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31 Johdanto
Tieteen yks i keske inen tavoite on er i la is iin "Miksi?"-kysymyks i in
vastaaminen e l i i lmiöiden sel ittäminen  tieteel l isesti.  Tieteel l inen
sel it täminen onkin tutkituimpia t ieteenfi losofian aiheit a.  Koska
tekniikan ja  t ieteen vuorovaikutus on eräs merkittävimmistä tekni ikan
fi losofian kysymyksistä,  on t ieteell ist ä sel it tämistä käsitelty myös
tekniikan fi losofiassa.  Keskustelu on kuitenkin keskittynyt  Car l
Hempelin ja Paul Oppenheimin pe it tävän lain mal li in ,  joka soveltuu
kri it ikoiden mukaan huonosti tekniikkaan ,  ja jol la on myös yle iset
ongelmansa.  Paits i  että peittävän la in mall i in keskittyminen on
vaikuttanut käsitykseen selit tämisen rool ista ja  luonteesta tekniikassa,
on sillä ol lut laa jempiakin vaikutuksia tekn iikan f ilosof iaan, er ityi sest i
näkemyksi in tekniikan ja t ieteen suhteesta.
Vaikka nämä ongelmat on huomattu,  e i peit tävän la in mal lin t ila l le  ole
pyrit ty kehittämään tekni ikkaan soveltuvaa sel it tämisen tulkintaa.
Tieteenfilosof iassa on peittävän lain malli l le kehitetty useitak in
vaihtoehtoja,  mutta tekniikan f i losofiassa n iiden tarkastelu on
sivuutettu käytännössä täys in.  Tässä tutkie lmassa pyr itään vastaamaan
tähän puutteeseen tutkimalla James Woodwardin manipulat ionis t i s en
se l it tämisen mal l in  soveltuvuutta tekni ikkaan. Tutkimuskysymyksenä on,
pys tyykö Woodward in manipulat ion ist inen se l it tämisen mal li vas taamaan
peitt ävän la in mall in ja  t ekni ikan yh teensopimat tomuude n onge lmiin. Voiko  se
se lventää käs ityks iä se l it tämisen roo l is ta  t ekniikassa ja  t ie t e en ja  t ekni ikan
vuorovaikutukses ta?
Tutkielmassa hyödynnettävän kir jal lisuuden val iko int i osoittautui
haastavaksi.  Tekni ikan f i losofia on erit tä in laaja tutkimusala,  mutta
tutkielman aihetta – t ietee l l isen sel it tämisen ongelmaa tekniikassa –
on käsite lty vain vähän. Tekn iikkaa käs ittelevän kir jal l isuuden
valinnassa keskityt t i in lähteis iin, jo issa painottui tekni ikan
käsitteel l inen määrittely  ja t ieteen ja tekniikan suhteen tarkastelu.
4Kirjal l isuuden rajaamisessa pyrit t i in s i ihen,  että kyseisistä a iheista
esitettyjen näkemysten kir jo tulee huomioiduksi .
Toinen rajausonge lma koskee  t ietee l l ist ä se lit tämistä.  Tekni ikan
fi losofiassa on käsitelty t ieteel l istä selit tämistä vähän, mutta
t ieteenfilosofiassa s i i tä on julkaistu sadoittain,  e l le i  tuhansitta in,
art ikkele ja, monografio it a ja kokoomateoksia. Hempelin  ja
Oppenheimin peittävän la in mal l in val iko int i käsit te lyn kohteeksi  on
selvää, koska keskustelu t ieteel l isen sel ittämisen ongelmista
tekniikassa on kummunnut nimenomaan si itä.  Peittävän la in mal l in
vaihtoehdoksi on kuitenkin kehitetty t ieteenfilosofiassa monia
t ietee ll isen sel it tämisen tulkintoja, joista on valit tu tässä käs iteltäväksi
James Woodwardin mall i .  Näin on tehty ensinnäkin s iksi , että vaikka
Woodward e i ole  käs itel lyt  mall insa  mahdoll isuuksia  tekni ikan
fi losofiassa, hän pyrki i vastaamaan s il lä se l la is iin t ietee l l isen
sel i t tämisen ongelmiin,  joita kohdataan  pyrittäessä sovittamaan
peittävän la in mal lia  tekni ikkaan.  Toiseksi ,  Woodward on korostanut
tulkintansa vastakkainasette lua n imenomaan peittävän la in mal li in .
Tutkielman tarkoituksena on si is  tuoda keskusteluun t ietee l lisest ä
sel it tämisestä tekn iikassa lupaava, mutta a inakin t ekniikan f i lo so fias s a
tois taiseks i tutk imaton mahdo ll isuus .  Rajauksel la e i pyr itä  ki istämään,
etteikö muillakin t ieteel l isen sel ittämisen tulkinnoil la ol is i  annettavaa
tekniikan f ilosof ia l le.
Tutkielma rakentuu seuraavast i.  Toisessa luvussa perehdytään
tekniikan määr ittelyongelm iin, jotka koskevat muun muassa
materiaal isuutta,  ihmisyyttä,  t ietoa ja taitoa.  Tärke in kysymys
tutkie lman aiheen kannalta on t ieteen ja tekni ikan suhde.  Onko
tekniikkaa ilman t iedettä,  vai onko tekniikka vain perustutkimuksen
tuloksia sovelt avaa tutkimusta ja  tuotekehitystä? Mitä päämääriä on
tekniikal la,  mitä t ieteel lä? Mil la ista on t ieto tekniikassa ja milla ista
tieteessä? Miten t ieteel l inen selittäminen l i i t tyy tekniikkaan?
Tekniikan määrite lmäll isten kysymysten jälkeen tehdään kolmannessa
luvussa vastaavasti y leiskatsaus t ieteell iseen sel ittämiseen fi losofisena
5ongelmana. Mitä on sel ittäminen, entä t ieteel l inen seli ttäminen? Mikä
on t ietee llisen se lit tämisen historia fi losofian ongelmana? Luvussa
tutustutaan myös tekn iikan f i losofiassa tehtyihin huomioih in
t ieteell isestä sel i t tämisestä.  Tavoitteena on perustella , miksi
t ieteell inen sel it täminen on relevantt i tekniikan f i losofian ongelma.
Neljännessä luvussa es ite l lään Hempelin ja Oppenheimin peittävän
la in mall i ja  analysoidaan sen  ongelmia sekä  yle isest i et tä  tekni ikan
kannalta.  Peit tävän lain mal lin ja tekni ikan yhteensopivuuden
tarkastelussa hyödynnetään Joseph Pitt in perusteel lisuudessaan vars in
harvinaista tekni ikan sel ittämisen analyys ia. Sen avul la määritel lään,
mitä tekni ikkaan soveltuvalta t ieteel l isen sel i ttämisen mal l ilt a
vaadit aan.
Viidennessä luvussa perehdytään Woodwardin manipulat ionist iseen
sel ittämisen mall i in.  Ensin käydään läpi mall in periaatteet yleisel lä
tasol la.  Tämän jä lkeen tarkastel laan,  voidaanko tekni ikkaan li it tyvät
sel i t tämisen ongelmat ratkaista sen avul la .  Mitä vahvuuksia ja
heikkouksia mall i lla on peilattuna tekniikkaan? Soveltuuko se
tekniikan sel it tämisen mal liksi?  Luvussa osoitetaan,  että peittävän la in
mall in tekniikkaa koskevat ongelmakohdat  voidaan välttää juur i
sel la is in ratkaisuin,  joita Woodward manipulat ionist isessa sel it tämisen
mall issaan tar joaa. Tutkie lman lopuksi kuudennessa luvussa tehdään
vie lä  joit akin huomioita käs itel lystä a ihepiir istä, vedetään yhteen
keskeisimmät tulokset ja  punnitaan potentiaalis ia jatkotutkimuksen
aiheita.
62 Mitä on tekniikka?
Alkajaisiks i on syytä tutustua s iihen,  mitä termil lä tekni ikka
tarkoitetaan kiele ssä, fi losof iassa ja tässä tutkie lmassa. Tul laan
huomaamaan, että tekniikka on laaja ja  moniulotteinen kokonaisuus,
jol le on hankalaa,  jopa mahdotonta,  antaa se lvää ja ongelmatonta
määritelmää. Koska tekni ikan fi losofinen  määrittely  olis i er i ll isen
tutkie lman kokoinen aihe, on tämän luvun tavoitteena tar jota
yleisesitys keskeis immistä määr itte lykysymyksistä ja  t äsmentää, mitä
tekniikal la tarkoitetaan tässä tutkielmassa.  Pa inopiste on s iten
tutkie lman teeman, t ieteel l isen sel it tämisen,  kannalta o lennais issa
aihepiireissä. Erityisest i t iedon ja taidon sekä t ieteen ja tekniikan
suhde nousevat olennaisiksi  kysymyksiksi.  Tekniikan eett iset ja
yhteiskunnal liset  kysymykset taas s ivuutetaan lähes kokonaan,  koska
nii llä  ei ole väl itöntä yhteyttä tutkimusongelmaan.
2.1 Tekniikkaa vai teknologiaa?
Suomen kie len sanakir jo ista 1 voi  havaita,  että sanan tekni ikka merkitys
on toisinaan käyttöyhteydestä r iippuvainen.  Yksinkerta is immillaan
tekniikka tarkoittaa vain ke inoa ta i tapaa tehdä jotakin, es imerkiks i
instrumentin soittamisen tai urheilusuorituksen tekni ikkaa.
Laajemmassa merkityksessä tekni ikalla  on alkuaan tarkoitettu
menetelmiä, ta itoja ja  väl ineitä , joil la  valmistetaan työkaluja ja
ja lostetaan raaka-aineita .  Nykyään tekni ikalla tarkoitetaan aiempaa
käyttötapaa y leisemmin suunnitelmal l ista ,  er ityisest i luonnontieteis i in
perustuvaa to imintaa,  johon kuuluu yhtä la il la e l intarvikkeiden
tuotantoa ja lääketiedettä kuin t ietol i ikennettäkin.  Erityisest i  tässä
nykyaikaisessa merkityksessään sana tekni ikka on use in korvattavissa
sanal la teknologia . Teknologiaa p idetään kuitenkin myös muotisanana,
1 Ks. esim. Valpola 2000; Nurmi, Rekiaro & Rekiaro 1996
7joka vo idaan yleensä luontevast i  korvata tekniikal la.  Voidaan puhua
yhtä lai l la "teknisestä kehityksestä" kuin "teknologisesta  keh ityksestä";
sen sijaan olis i mieletöntä puhua keihäänheittäjän ”hyvästä
teknologiasta”.
Englannin kie lessä sanojen t e chnology  ja t e chnique  vä li l lä on vars in
samanlainen merkitysero kuin suomen kielessäkin: t e chnology  vi i t taa
systemaatt iseen tekniseen t ietoon, technique  taas to imintatapaan tai
käytäntöön. Carl Mitchamin mukaan ero näiden termien väl il lä on
hälvennyt2,  mutta englanninkie l is issä kir joituksissa f ilosofit  käyt tävät
lähes poikkeuksetta termiä t e chnology .  Suomessa taas fi losof ien
käyttöön on vakiintunut tekniikka teknologian asemesta.
Tässä tutkie lmassa  ei  tehdä termien tekniikka ja  teknologia väl i lle
eroa. Johdonmukaisuuden vuoksi käytetään vastedes nimitystä
tekniikka n iissäkin yhteyksissä,  jo issa olisi  mahdol lista puhua
teknologiasta,  koska tekn iikka on yks inkertaisempi,  yt imekkäämpi ja
suomala isten f ilosof ien käyttöön vakiintuneempi termi kuin
teknologia.  Myös englanninkiel inen sana t e chnology  käännetään vastedes
suomeksi  sanal la  tekni ikka,  paits i  jos er i tyinen sekaannuksen vaara on
olemassa.
Tekniikka on siis sanakir jamäär ite lmien mukaan teknisten väl ineiden ,
taitojen ja t ietojen systemaatt ista sove ltamista periaatteessa mil lä
tahansa tieteen- tai elämänalal la . Tämä luonnehdinta heijastaa myös
tekniikan f ilosof isen määr ittelyn keske is iä ongelmia. Mikä on taidon ja
t iedon suhde? Onko tekniikassa hyödynnettävä t ieto aina t ieteel l istä?
Onko tekninen t ieto ihmistietoa,  vai  onko elä imilläkin tekni ikkaa?
Kuinka suure lta osin tekni ikka on vain mater iaa? Näihin kysymyks iin
paneudutaan seuraavissa luvuissa .
2 Mitcham 1978, 251
82.2. Taito ja tieto
Myös tekni ikan kreikankiel iseen kantasanaan, t ekhneen ,  l i i t tyy käsitys
tiedon ja taidon yhteydestä. Kuten tu llaan huomaamaan, tekni ikan
tiedon ja t aidon suhdetta koskevat kysymykset ja siten myös eräät
tekniikan f ilosofiset ongelmat itse as iassa per iytyvät nykyaikaan
antiikin f i losofiasta ast i.
Kreikan kielen sana t ekhne ,  joka es i intyy ant iikin kir ja l l isuudessa
Homeroksesta alkaen, tarkoittaa y leensä ennen kaikkea ta itoa . Tekhne
on kuitenkin käs itteenä hyvin laa ja ja varsin epätarkka, si l lä anti ikin
ajan ja s itä varhaisemmassa kre ikassa s i l lä viitat t iin monenlaiseen
käytännöl l iseen osaamiseen,  toimintaan  ja valmistamiseen,  muun
muassa käsi töihin,  lääkitsemiseen,  runouteen ja  sot imiseen. 3 Tois inaan
t ekhne l lä tarko itett iin vain tapaa toimia ta i tehdä jokin asia,  e ikä s i ihen
si llo in li i t tynyt er ity istä osaamista.  Yleensä se kuitenkin tarko itt i
taitoa, joka e i ol lut synnynnäist ä, vaan vaival la hankittua ja s iks i
arvostettavaa.  Koska t ekhne-osaaminen vaat i oppimista ja harjoitte lua,
li it tyi termiin myös käs ityks iä ä ly ll is ist ä  ja t iedol lisista kyvyistä.
Sihvolan mukaan juuri s iks i sen suhde t i edon ( ep is t eme)  käsitteeseen ei
ollut selvära ja inen eikä tarkoin määrite lty. 4 Myös Richard Parryn esitys
t ekhnen ja ep i s t emen käs itteist ä anti ik in fi losofiassa tuo ilmi, että t iedon
ja ta idon erkaantuminen käsit te inä tapahtui hi lja l leen. Kehitys e i
kuitenkaan ollut suoraviiva inen, si l lä es imerkiks i Ar istotele s käyttää ja
määritte lee näitä käsit te itä jopa r ist ir i ita ises t i er i teoksissaan.
Parryn mukaan t ekhnen ja ep i s t emen suhde alkaa käydä Platonin
dia loge issa monimutkaisemmaksi kuin aiemmassa kre ikkala isessa
fi losofiassa. Platonin sokraattis issa dialogeissa t ekhnen ja ep i s t emen
yhteys on vie lä ni in läheinen, että ne vaikuttavat olevan keskenään
vaihdettavissa,  mutta er iäviäkin tulkintoja on tehty. Episteme  nimittäin
3 Sihvola 1992, 12–13; Parry 2003
4 Sihvola 1992, 12, 14
9toisaal la tarkoittaa t ietoa s i itä , miten tehdä jotakin el i t ietotaitoa, ja
toisaal la se tarko ittaa laajemmin ymmärtämistä. Esimerkiksi  lääkärin
terveyden edistämisen ta itoon kuuluu paits i  lääkinnäl listä t ietoa,  myös
ymmärrys taidon päämäärästä, terveydestä. Dialoge issa myös
määr ite l lään tätä t aidon ja sen tarkoituksen suhdetta.  Päämäärä
määrittää ta idon, ja  kehittyneimmil lään taitoon liit tyvä t ieto on
päämäärän ymmärtämisestä syntynyttä t ietoa s iit ä , miten päämäärä
saavutetaan. 5
Platonin Theait e tos-dia logissa t ieto ideoista alkaa saada merkitystä
t iedon itsensä vuoksi , ja s i inä esi intyy myös ajatus t iedosta puhtaana
teoriana.  Vaikka e p is t eme  nä in kytkeytyy ideoihin, on si l l ä ede lleen
osuutensa t ekhnessä .  Lisäks i Sokrateen verratessa Valt iossa
väittelytaitoa matemaatt iseen ajatteluun on taustal la t ekhnen käsite :
sekä geometria että laskenta ovat Sokrateen mukaan t ekhneä ,  eivät vain
ep is t emeä.  Tämä vertaus vi i t taa Parryn mukaan si ihen,  että t ekhne
voidaan jaotell a käytännöll iseen ja teoreett iseen taitoon. Näist ä
ensimmäisen tuloksena on t ekhnes tä er i ll is iä  tuotteita , kun taas
jä lkimmäisessä t ekhneä ja  sen tulosta e i voida erottaa. 6
Sihvolan mukaan Platonin suhtautuminen käytännön taitoihin on
varsin r ist ir i itainen. Vaikka Platon suosii taitoa ja er i tyisest i tekijän
tietoa vertauskuvana ja -kohteena, hänen poliitt isessa teoriassaan on
huomattavissa suoranainen ylenkatse käsityöläisammatteihin ja
käytännöl l isi in toimiin,  kuten käyttöesineiden valmistukseen.  Platonin
mielest ä perusartefaktit , kuten talot , e ivät  ole ihmisen keksimiä, vaan
ne syntyvät ihmisen luonnoll isen toiminnan tuloksena ideo ita
jä l j it te lemällä . Platon myöntää, että ihmiset kyl lä kuvittelevat
keksineensä itse monenlaisia väl ineitä ,  mutta nämä artefakt it  e ivät
jä lj it tele  ideo ita eivätkä vast aa luonnollis i in tarpeisi in, ja ovat siks i
turhia.  Sihvolan mukaan jää kuitenkin epäselväksi,  mitä nämä
luonnottomat ja  tarpeettomat artefakt it  ja  ni iden valmistaminen
5 Parry 2003
6 Mt.
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tarkalleen voisivat  olla, si l lä vain ideoiden  jä lj itelm il lä  on ontologinen
asema Platonin fi losofiassa. 7
Aristoteleen Nikomaioksen e t i ikassa on t ekhnen ja e p is t emen väl il lä se lvä
ero. Tässä teoksessa ep i s t eme  vo idaan käsit tää nimenomaan
tietee ll iseks i t iedoksi. Epistemen kohde nimittäin on Aristoteleen
mukaan pysyvä ja välttämättä olemassa oleva. Tekhne  taas on taitoa ja
kykyä, jonka kohteena on kontingentist i olemassa oleva. Metafys iikassa
Aristoteles laajentaa ep i s t emen kohteeksi  myös säännönmukaisuudet ,
jotka pätevät useimmiten,  e ivät  a ina.  Näin ollen ep is t emen a laa on myös
luonnon tutkimus. Muissa teoksissa Aristoteles käyttää a joittain t iedon
ja ta idon käs itteitä ni in lähekkäin, et tä niiden väl inen ero ei vaikuta
niin selvältä kuin Nikomaioksen e t i ikassa.  I lmeisesti  syynä tähän on se,
että koska Ar istoteleen mukaan t ekhne  on opetettavissa ,  se on
yhteydessä t ietoon. 8
Taidon ja t iedon väli lle e i si is anti ik in fi losofiassa a ina tehty selvää
eroa.  Sihvo la kuitenkin toteaa,  että toisaalta juur i ep i s t emen ja t ekhnen
läheisen yhteyden vuoksi Platon ja Aristoteles tul ivat asettaneeksi
taitoa pohjustaval le t iedolle ni in vaativat  teoreett iset kriteerit ,  että
taidon ulkopuolel le  jä i niiden vuoksi  pal jon inhimill is tä osaamista. 9
Tiedon ja ta idon väl i l le  f i losofiassa sit temmin syntyneen eron juuret
jä lj itetäänkin usein ant i ik in f i losofiaan.  Muun muassa Don Ihde ja
Timo Airaksinen ovat kr it isoineet platonisen f i losofian perinnettä
käytännöl listen taitojen halveksunnasta ja teoreett isen, ideoihin
kohdistuvan t iedon vaal imisesta 10.  Ihden ja Airaks isen mukaan
platoninen perinne on havaittavissa joissakin t ieteenfilosofian
koulukunnissa, ja  he katsovat tä llä o lleen vaikutuksena myös
käsityksi in tekni ikasta,  t ieteestä ja ni iden väl isestä suhteesta .
7 Sihvola 1992, 19, 22–23
8 Parry 2003; ks. myös Sihvola 1992, 14
9 Sihvola 1992, 14, 22, 30
10 Airaksinen 2003, 43; Ihde 1991, 5–6
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Myös I lkka Niini luoto toteaa,  että ant i ikin ajan jälkeen f i losofit
ki innitt ivät huomionsa ennen kaikkea t iedon ja t ieteen
tarkastelemiseen, ja ta ito-oppi jäi t ieto-opin var joon. Niini luodon
mukaan luultavast i myös er ityi sest i t ieteenfilosof iassa val linnut kytkös
analyyt t iseen kie l ifi losof iaan on vaikuttanut siihen, et tä fi losof ien
ki innostus tekn iikkaan on herännyt suhteellisen myöhään.  Hän
luonnehti i  t ieteen ja tekniikan eroa analyytt isen fi losofian
näkökulmasta osuvast i:
"Tekniset välineet ja artefaktit eivät kuitenkaan ole yhtä
helposti [kuin tiede] ymmärrettävissä kielellisinä olioina:
tekniikka on olemassa jossain määrin piirroksina ja kaavioina,
mutta pääasiassa taitoina, laitteina ja koneina."11
Niini luoto pitää tekni ikan fi losofian kehityksen rajapyykkinä 1950-
lukua, jonka jä lkeen a let t i in perustaa tekniikan tutkimukseen
keskittyneitä t ietee l lisiä seuroja ja kausijulkaisuja.  Tekni ikan f ilosof ian
nuoruutta kuvastaa osuvast i se , että vie lä vuonna 1976 pidetyn
symposiumin teemana ol i ,  l i ittyykö tekniikkaan fi losofisest i
ki innostavia kysymyksiä . 12
2.3 Materiaalisuus
Tekniikka mie llet ään use in mater iaal iseksi: tekni ikalla tarkoitetaan
materiaal is ia tuotteita , kuten t ietokoneita ,  autoja ja  mikroskooppeja.
Onko kaikki mater iaal inen tekni ikkaa, tai vast aavast i ovatko ei-
materiaal iset  ta idot,  t iedot ja jär jestelmät tekni ikkaa?
Monet f ilosofit  ovat kiel täytyneet rajoittamasta tekni ikkaa materiaan .
Esimerkiksi Freder ick Ferré toteaa, että pelkkä materiaal inen olemus
ei tee esineestä teknistä väl inettä, vaan se,  että väl ineel lä on jokin
äly ll ise st i suunnite ltu tarkoitus .  Taval l inen kivi e i ole tekni ikkaa, mutta
11 Niiniluoto 2000, 23
12 Mt. 17, 22
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esineiden  le ikkaamista varten muotoi ltu ja suunniteltu kivi  vo i s it ä
olla .  Ferré argumentoi,  että ä ly l l isyys on tekniikal le välttämätöntä,
mutta materiaa l isuus ei .  Esimerk iksi väl ineen käyt tötapa  voi myös ol la
tekniikkaa. 13
Ferré kuitenkin huomaa tekniikan ei-materiaal isuudessa pi i levän
rajanveto-ongelman. Ovatko luonnoll iset  kie letkin tekniikkaa? Entä
matematiikka? Hän itse vastaa kieltäväst i .14 Joseph Pitt  taas on
argumentoinut,  että myös sos iaal is e t  rakentee t ,  jotka on kehitetty
jär jestyksen yl läp itoon ja suojan antamiseen, täytyy sisäl lyttää
tekniikan määr ite lmään 15.  Samoin näyttää ajatte levan Niini luoto,  joka
määrittelee tekniikan olevan materiaalisten ja sosiaal isten artefakt ien
suunnitte lua ja  käyttöä.  Tekn iikan päämääränä on vaikuttaa
ympäröivään todellisuuteen ja olla  vuorovaikutuksessa sen kanssa
näiden artefakt ien avulla. 16
Pitt in tekniikkakäsityksessä painottuu er ity isen voimakkaast i
työkalujen suunnitte lun ja käytön tavoitteel lisuus sekä
tarkoituksenmukaisuus, joka tekniikkaan usein l i itetään.  Hän
ehdottaakin tekni ikalle määritelmää ”t e chnology is  humanity  at  work”, el i
vapaast i  käännettynä tekniikka on " ihmisyy ttä to iminnassa". Täl lä hän
haluaa tehdä selvän eron materiaal isuutta korostavi in
tekniikkakäs ityksi in ja painottaa inhimil l isen tavo ittee ll isuuden ja
jär jestelmäl l isyyden merkitystä tekniikassa.  Pitt in mielestä ei ole syytä
huolestua määr itelmän laajuudesta, si llä  tuskin edes on olemassa
yks ise lit tei sest i määrite ltävissä olevaa t eknolog ia s impl ic it e r iä . 17
13 Ferré 1988, 15–16
14 Mt. 24
15 Pitt 2000, 10
16 Niiniluoto 1993, 4
17 Pitt 2000, 10–12
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2.4  Ihmisyys
Pitt in tekn iikan määrite lmässä tulee es i in eräs toinen olennainen
seikka:  tekni ikka on ihmisen tuottamaa, ta i kuten Pitt  korostais i ,
ihmisen toimintaa.  Voidaan kuitenkin kysyä,  e ikö tekni ikkaa ole myös
muilla el iöi l lä kuin ihmis il lä,  es imerkiks i elä imillä? Ovathan elä imet
kehittäneet mitä nerokkaimpia rakennelmia ja jär jestelmiä,  kuten pesiä
ja ruoanhankintamenetelmiä. Lisäksi , kuten Ferré on huomauttanut,
vars inkaan jos tekn iikkaa e i pidetä vain t iet eeseen perustuvana t ietona
ja toimintana,  on luontevaa myöntää tekniikkaa ol leen ennen
ihmise lämää 18.
Ferré ki innittää kuitenkin huomiota s i ihen,  että usein ihmisen
kehittämä ja harjoittama tekni ikka muuttaa luontoa ja jopa taistelee
tätä vastaan. Eläinten jär jeste lmiä voidaan pitää luonnollis ina,
ihmisten taas keinotekois ina,  ja  tämä ero tulee huomioida tekni ikan
määrite lmässä. 19 Nämä väit teet voidaan  kuitenkin kyseenala ist aa
kahdesta syystä.  Ens innäkään, kuten Ferré itsekin huomauttaa,
tekniikkaa ei  vo i pitää luonnottomana tai  keinotekoisena vain s iksi,
että se on ihmisen tuottamaa.  Sekä l intu että ihminen ”käyttävät”
aerodynamiikan lakeja lentämiseen, mutta jostakin syystä ihmisen
kehittämää lentotekni ikkaa pidetään keinotekoisena.  Tekni ikka
kuitenkin on ihmisyyden i lmentymä, ja s iten lintujen pesät  ja  ihmisten
talot ovat yhtä luonnollis ia. 20
On myös kyseenalaista, voidaanko vain  ihmisen toimintaa pitää
luontoa muuttavana,  jopa s itä vastaan kohdistuvana – onhan kaikkien
eliö iden toiminnalla vaikutuksia,  myös haitall is ia  sel la is ia,  luontoon.
Esimerkiksi populaat ion liia ll inen kasvu voi aiheuttaa ongelm ia
ekosysteemin tasapainol le.  Toisaalta tä llaisia vaikutuksia tuskin
voidaan pitää suunnite lmall is ina tai t ieto is ina, toisin kuin, ainakin
18 Ferré 1988, 17
19 Mt. 17–18
20 Mt. 19
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joissakin tapauksissa, ihmisen toiminnan tuloksia. Elä inten
jär jestelmien ja ihmisten tekniikan vä l inen ero onkin luontevaa vetää
si ihen, että eläimet toimivat vaistopohjaisest i,  ihmiset tavoitteel l isest i
ja  t ietoisest i21.  Myös systemaatt isuutta ,  joka usein s isäl lytetään
tekniikan ja er ity isest i teknologian määritelmään, voidaan p itää
ihmisten ja e lä inten toimintaa erottavana teki jänä.  Tämä pi irre tulee
osuvast i esi in Airaksisen pohdinnassa,  joka koskee apinan ja ihmisen
tapaa käyttää väl ine itä.  Apina osaa käyttää keppiä poimiakseen
ulottumattomissaan olevan banaanin.  Ihminen ryhtyy muokkaamaan ja
ja lostamaan keppiä: taivuttaa, vuolee  ja valit see sopivimman
mater iaa l in. 22
Eläinten jär jestelmät voidaan erottaa ihmisten tekniikasta
yksinkertaisest i  jo s iksi , että puhuttaessa tekniikasta on ki innostuksen
kohteena nimenomaan ihmisten toiminta.  Kuten Ferré toteaa,  jos
keinotekoisen ja luonnoll isen käsitteel l inen  raja hämärtyy l i ikaa, e i  ole
oikeastaan enää mitään mieltä puhua tekni ikasta 23.  Ihmisen roolia
todellisuuden muokkaajana ei  pidä si is  y l ikorostaa,  mutta s itä  e i  vo i
häivyttääkään.
Historial lis ta ra jaa s i ihen, mistä ihmiskunnan tekniikka alkaa,  on
tietenkin hankala määrite llä tarkast i. Tekni ikan käsittee ltä voidaan
kuitenkin vaat ia , että se tarkoittaa systemaatt ista ja  tavoitteel lista
t ietoon ja järkeen perustuvaa toimintaa sekä tä llaisen toiminnan
tuloksena syntyneitä artefakteja.  Yksittäinen kiven poimiminen ja
muokkaaminen leikkaamiseen soveltuvaksi ei  ole vie lä tekni ikkaa,
mutta kehityt tyään jär jeste lmäll iseks i t iedoksi ja toiminnaksi sit ä
voidaan nimittää tekn iikaksi.
21 Ks. esim. Niiniluoto 2000, 27; Ferré 1988, 18
22 Airaksinen 2003, 47–48
23 Ferré 1988, 18–20
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2.5 Tekniikka ja tiede
Tekniikan ja t ieteen suhde on eräs ki istanalaisimmista tekn iikan
määrittelykysymyksistä. Se on myös tämän tutkie lman kannalta
erityisen tärkeä aihe: ehdottaahan jo tutkielman otsikko, että t ieteel lä
ja tekniikal la on jonkinla inen yhteys.  Myös arkisessa kie lenkäytössä
t iede miel letään usein tekniikan perustaksi ta i ainakin apukeinoksi .
Tässä luvussa es itel lään t ieteen ja tekniikan suhdetta koskevat
keskeisimmät f i losofiset ongelmat ja näkemykset sekä määr itel lään
tässä tutkielmassa vaikuttava kanta niihin.  Tekniikan ja t ieteen
suhdetta s ivutaan vielä luvussa 3.3,  jossa perustel laan,  miksi
t ieteell inen sel it täminen on tärkeä ja ki innostava tekni ikan f i losofian
ongelma.
2.5.1 Tekniikka soveltavaa tiedettä?
Kuten aiemmissa luvuissa todett iin,  t ietoa ja ä ly l l istä systemaatt isuutta
pidetään tekniikan keskeisenä p iirt eenä. Ajatus tekniikan
tieteel l isyydestä vaikuttaa luontevalta erityisest i kahdesta syystä.
Ensinnäkin koska t iede on ihmisen älyl l isyyden i lmentymä kuten
tekniikkakin, on houkutte levaa ajatel la,  et tä tekniikka on t ieteeseen
perustuvaa.  Toiseksi,  t iede ki istatta on merkittävä apu monil la
tekniikan a loi lla: on jopa olemassa tekni ll is iä korkeakouluja, joissa
t ietee ll ise l lä substanssi-  ja metodiopetukse lla on vars in merkittävä –
joidenkin mielestä jopa yl ikorostunut 24 – osuus. Joidenkin f i losofien
mielestä t ieteel l inen perusta on suorastaan välttämättömyys
tekniikal le .  I lman t ieteel l istä t ietoa ei ole teknistäkään t ietoa ja
kehitystä.  Tämä näkemys l i it tyy erityisest i  kantaan, jossa tekniikka
määritel lään sovelt avaksi tutkimukseksi,  ja sen yhtenä tunnetuimmista
kannattaj ist a pidetään Mario  Bungea 25.  Seuraavassa esite llään ensin
24 Ks. esim. Simon 1969, 56; Airaksinen 2003, 40–41
25 Ihde 1991, 8; Mitcham 1994, 197
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Bungen t ieteen- ja tekniikkakäsitys pääp iirt eittäin,  s i tten sii tä esitettyä
krit i ikkiä ja vaihtoehtoisia näkemyksiä.
Bungen mukaan t ieteen tavoit teena on saada t ietoa la inala isuuksista ,
jotka ovat t ieteel l isten teorioiden perusta.  Juur i la i t  ja  teoriat  ovat
pi irre,  joka erottaa t ieteen epätieteell isestä spekuloinnista 26.  Sekä
perus- että soveltava tutkimus kulminoituvat teoriaan.  Molemmissa
teoriat  ovat sekä päämäär iä itse ssään  et tä ohjenuor ia uuden
tutkimuksen tekemisel le . Soveltavassa t ieteessä teorioi l la on myös
erity inen tehtävä sopivan toiminnan ohjeina. 27
Tieteell iset teoriat eivät kuitenkaan useimmiten sovellu toiminnan
perustaksi,  koska ne eivät  kytkeydy käytännön ongelmiin.  Bunge
toteaakin,  että nykyajan järkevä ihminen perustaa toimintansa
parhaaseen mahdol l iseen t ekniseen t ie toon .  Tekn ise llä t iedolla on
tieteel l inen perusta, s i l lä se johdetaan teorioista ja ni i l le perustuvista
säännöistä soveltamal la t ieteen metodeja käytännöll is i in ongelmiin.
Näin syntyy teknis iä teorioita . 28
Siinä missä perustutkimuksessa keskitytään lakien muotoiluun,  ol laan
tekniikassa ki innostuneita toiminnast a ja näin ollen sääntö jen
muodostamisesta . Sääntö kertoo,  miten tulee toimia t ietyn päämäärän
saavuttamiseksi . Jotkut inhimil l istä toimintaa ohjaavat säännöt,  kuten
käyttäytymissäännöt,  ovat vain konventionaal is ia ohjeita ta i
nyrkkisääntöjä.  Teknisten ja t ieteel l isten sääntöjen tulee  kuitenkin
perustua ei-konventionaaliseen t ietoon eli la inomaisuuteen. Pelkkä
havainto s iit ä , että useimmissa ta i  kaikissa tapauksissa sääntö toimii,
e i r i itä tehokkuuden takeeksi,  e ikä varsinkaan säännön
arviointikr iteeriks i. On t iedet tävä miks i sääntö toimii e li tunnettava
sen nomologinen perusta.  Esimerkiksi  la inala isuus ”magnetismi häviää
Curie- lämpötilan yläpuo lel la” tar joaa perustan nomopragmaatt iselle ,
kondit ionaal ise l le  säännöl le ”Jos magneett inen kappale lämmitetään
26 Bunge 1967a, 28; ks. myös mt. 305, 318
27 Bunge 1967b, 121
28 Mt. 121
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sen Curie-pistettä kuumemmaksi,  se demagnetisoituu.” Tästä
la inomaisesta,  toimintaa koskevasta väitteestä voidaan johtaa myös
muita sääntöjä , kuten säännöt kappaleen demagnetisoimiseksi ja
magnet isoitumisen estämiseksi. 29
Bungen mukaan juur i nomologinen perusta erottaa nykyaikaisen
tekniikan esit ieteel l is istä taidoista.  Modernissa tekniikassa edetään
teorioista , jotka kokoavat t iettyä substanssia koskevat la it ,  sääntöihin
ja toimintaan. Es i-  ja ei- t ietee ll is issä ta idoissa taas ei ol la vält tämättä
la inkaan kiinnostuneita säännön mahdollisesta teoreett isesta
perustasta.  Juur i tämän vuoksi  Bungen mukaan tekni ikka on soveltavaa
tiedettä. 30
Näkemystä tekn iikasta soveltava t ieteenä on kuitenkin vars in helppo
krit isoida.  Kuten muun muassa Ferré huomauttaa, tekni ikan
rajaaminen vain moderniksi ,  t ieteel l iseen toimintaan perustuvaksi
ilmiöksi jättää perusteetta tekn iikan ulkopuolel le muun muassa e i-
läns imais ia s ivi lisaat ioita ja merkittävän osan esih istoriaa . 31 Bunge
tosin mitä luultavimmin ol is i valmis hyväksymään tämän argumentin,
si llä esi-  ja e i-t ieteel l iset taidot ja t iedot eivät ole hänen mielestään
tekniikkaa. Varsin ki istatta nykyaikanakin kuitenkin harjo itetaan
teknistä tuotekehitystä ja -suunnittelua,  joka ei perustu t ietee l l isten
teorioiden ja la inala isuuksien hyödyntämiseen. Voidaan tuskin väittää ,
että se e i  ole tekni ikkaa. Teknisen kehityksen ohjenuorana vo i ol la
vaikkapa kuluttaj ien mieltymykset ,  jotka eivät välttämättä kul je käsi
kädessä sen kanssa, miten artefakteja ja jär jestelm iä voita is i in kehittää
tieteel l isen t iedon avulla.  On myös väitetty,  että esimerkiksi Japanin
teollinen voittokulku ei ole perustunut juurikaan t ieteeseen, ainakaan
perustutkimukseen 32.  Bungen tekniikkakäsityksessä juur i perus-
29 Bunge 1967b, 132–134
30 Mt. 133, 137
31 Ferré 1988, 16–17
32 Airaksinen 2003, 37–38
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tutkimuksen tuottama t ieto on välttämätöntä teknisten teorioiden ja
ratkaisujen keh ittämisessä.
Bungen näkemystä vo i pitää vanhentuneena:  luultavast i kovinkaan
moni filosof i ta i tekni ikan as iantuntija  ei olisi nykyään valmis
al lek irjo ittamaan hänen ajatuksiaan sella is inaan. Bungen
tekniikkakäs itys kuitenkin kuvaa er inomaisest i per intei stä, yhä
tavattavaa l ineaar ikäs itys tä33 t ieteen ja tekniikan suhteesta.
Lineaarikäsi tyksessä perustutkimuksen ajate l laan olevan pohja
teknis il le keksinnöil le ja innovaat ioi lle:  perustutkimus johtaa
soveltavaan tutkimukseen ja teknis i in innovaat ioihin 34.  Tätä näkemystä
on pidetty tyypil lisenä pian toisen maai lmansodan jälkeisel le ajal le,
va ikka se sa i jo tuol loin osakseen myös krit iikkiä . Ajatus
tutkimustyyppien l ineaar isesta vuorovaikutuksesta ei n imittä in
tuntunut sopivan kovinkaan hyvin yhteen tutkimusprosessien
todell isen kulun kanssa, s i l lä n i issä näytt i  kietoutuvan yhteen sekä
tiedoll iset että hyötyyn tähtäävät päämäärät .  Innovaatiotutkimuksessa
lineaar iajatte lu hylätt i inkin Rei jo Miett isen mukaan jo 1970-luvulla 35.
Donald Stokes pitää l ineaar ikäsitystä perustaltaan lähinnä pol i it t isena:
sen perimmäisenä tarkoituksena on ol lut  turvata perustutkimuksen
rahoituksen jatkuvuus sekä tutkimuksen  r iippumattomuus valt ion
intresseistä.  Lineaarikäsityksen sanomana on ollut ,  että perustutkimus
maksaa s i ihen s ijo itetut  rahat takais in hyötynä,  teknis inä sovel luksina.
Stokes katsoo myös inst itut ionaal isten tekijöiden tukeneen
lineaar iajatte lua.  Esimerkiksi Saksassa tekni ikan opetus keskitetti in
1800- luvun alkupuolesta alkaen er i ll is iin korkeakouluih in, joissa
koulutett i in as iantuntijo ita er i ty isesti  teoll isuuden käyttöön.
Yliopistoissa taas keskityt t i in perustutkimukseen. Näin perus- ,
soveltavan tutkimuksen ja tekniikan ero ttelu inst itut ional isoitui  ja
33 Miettinen 2003, 64–65; Stokes 1997, 2–3
34 Stokes 1997, 4–5; Miettinen 2003, 63
35 Miettinen 2003, 64
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ikään kuin pi ilott i tutkimustavoitte iden monimuotoisuuden ja
vaihtelevuuden tutkimusprosessissa . 36
Bungen näkemystä tekn iikasta sove ltavana t ieteenä voidaan krit isoida
myös s iksi , että se ei  ota huomioon taito jen osuutta tekni ikassa. Se
yks inkerta istaa tekn iikan la inala isuuksia koskevan t iedon pohjalt a
kehitettäviksi teorio iksi ja säännöiksi . Tosiasiassa tekninen suunnitte lu
ei voi ol la vain teor ian ja sen pohjalta kehitet tyjen teknisten sääntöjen
määräämää, vaan s iinä joudutaan tekemään tapauskohtai sia
kompromisseja yksinkertaisuuden, käyte ttävyyden ja teoreett isen
oikeel l isuuden väli l lä.  Esimerkiksi t ietotekniikassa t ietokannan
suunnitte lua voidaan ohjata t ietyin teoreett is in periaattein .
Käytännössä tosit ilanteen monimutkaisuus vo i vaat ia t inkimään
teoreett isista kriteereistä,  jotta t ietokanta täyttäis i  käytännöll iset
vaat imukset tehokkaast i ja helppokäyttöisest i ja ol is i r iit tävän
vaivattomasti ja  edull isest i toteutettavissa.  Teoreett iset  kr iteerit  voivat
edellyttää ta idol lisest i hyvin monimutkais ia ratkaisuja, ja tä lla is issa
t ilantei ssa käyt ännöll iset  teki jät  yleensä voittavat .
Airaks inen korostaa taitojen merkitystä tekni ikassa jopa si llä
perusteella,  että historial l isest i  tekniikan yhteys taiteeseen on ollut
merkittävämpi ja vahvempi kuin  t ieteeseen: esimerkiksi
renessanss ia jan suuret taitei l i jat  olivat  nykyajankin näkökulmast a
katsottuna merkittäviä insinöörejä,  ta itavia koneiden suunnitte l ijo ita ja
rakentaj ia 37.  Muun muassa Air aksinen ja Ihde ovatkin arvoste lleet
näkemystä tekn iikasta sove ltavana t ieteenä sen taitoja , käytäntöä ja
materiaal isuutta vieroksuvista vivahteista 38.  Ihde argumentoi ,  että
teorian ja käytännön erottelun yhteys Platonin f ilosofiaan on selvä.
Ihden mukaan teorian  ja käyt ännön erottelua vo idaan jopa tarkastella
r innan miel i-ruumis -erottelun kanssa.  Teoriat  käsitteel lis inä
systeemeinä ovat mielen tuotteita , ja käytäntö ruumiin tuotetta.
36 Stokes 1997, 4, 19
37 Airaksinen 2003, 15
38 Airaksinen 2003, 40, 43; Ihde 1979, xxii; Ihde 1991, 6
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Platonin f i losofiassa miel i on etusi ja lla  suhteessa ruumiiseen, ja
havainnointi ja ruumii ll istuneet elementit  toissi ja is ia suhteessa
puhtaaseen käsittee l l isyyteen. 39
Ihde ja Airaksinen pitävät näkemystä tekniikasta soveltavana t ieteenä
myös eett isest i r iskialt t iina.  Lineaarikäs ityksessä tekni ikka on t ieteen
sovellus,  ja siten tekniikan sekä pos it i iviset että negatiiv iset
vaikutukset ovat alun perin lähtöis in t ieteen käsit teel lisestä perustasta .
Ongelmana on Airaksisen mukaan se, että t iedettä on perinteisest i
pidetty arvovarauksettomana edistyksen ja hyvinvo innin lähteenä.
Tekniikan käs ittäminen t ieteen sovel lukseksi antaa tekni ikalle suuren
arvoval lan,  si llä tekni ikan ongelmal lisetkin seuraukset  saatetaan
häivyttää arvovarauksettomiksi. 40
Muun muassa Ihde on kallist unut  painottamaan t ie t e en r i ippuvuut ta
tekniikasta .  Hän korostaa tekni ikan f ilosofiassaan t ieteen
ins t rumentaat io ta :  teknisi l lä lait te il la on merkittävä rooli t ietee ll isen
tiedon tuottamisessa.  T ieteellä ja  tekni ikal la on si is  t i iv is  suhde, mutta
ennemmin tiede on ri ippuvainen tekniikasta kuin tekniikka t ieteestä .
Tekniset  väl ineet mahdollistavat t ieteel lisen t iedon hankinnan.  Lisäksi
tekniset keksinnöt  voivat tuottaa t ieteel le uusia kysymyksiä
ratkaistaviksi:  es imerkiks i höyrykoneen keks iminen innoitt i
termodynamiikan tutkimuksen kehittämistä. 41 Myös seuraavaksi
esiteltävä Pitt in näkemys t ieteen ja tekniikan suhteesta korostaa
omalla taval laan tekniikan ensis i ja isuutta suhteessa t ieteeseen.
2.5.2 Tiede tekniikan i lmentymä?
Joseph Pitt in näkemys tekniikan ja t ieteen suhteesta on selvä
vastakohta Bungen ajatuksi l le . Pit tin ja Bungen näkemysero johtuu
39 Ihde 1979, xix
40 Airaksinen 2003, 36, 44; Ihde 1979, xxii–xxiii
41 Ihde 1991, 45–46; Ihde 1979, 35–36; ks. myös Airaksinen 2003, 41–42
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ennen kaikkea heidän er i la is ista tulkinnoistaan teorioiden roolista
tieteessä ja tekniikassa. Näin ollen myös heidän näkemyksensä
tieteell isen ja teknisen t iedon luonteesta eroavat jyrkästi toisistaan .
Pitt in näkemys tekn isestä t iedosta auttaa myös ymmärtämään hänen
luvussa 4.5 esite lt ävää tulkintaansa sel i t tämisestä tekni ikassa.  Pitt in
ydinajatuksena on, et tä tekniikassa teorio ita ja lake ja vastaavat
nyrkkisäännöt ja tapauskohtais ia  olosuhteit a määrit te levät reunaehdot.
Pitt  korostaa t ieteel l isen t iedon t i ivistä kytköstä t iettyyn teoriaan ja
paradigmaan. T ieteel listä tietoa voidaan tarkastella ja tuottaa vain
pohjateorian kontekst issa,  ja  s iksi se on horjuvaa.  Teoriat  muuttuvat ,
samoin ni iden pohjalt a tehdyt väitteet . 42 Pit tin näkemyksessä on selvä
yhtäläisyys modern iin t ieteenkäsitykseen, jossa korostetaan t ieteel l isen
tiedon suhdetta teoriaan ja paradigmaan. Aiempi t ietämys, teoria ja
tutkimusryhmän paradigma vaikuttavat havainnoint iin ja s i ten myös
tuotettuun tietoon, ja t iedeyhteisöllä on keskeinen rooli tulosten
hyväksymisessä t ietee l liseksi t iedoksi. Teorias idonnaisuus kuitenkin
tuottaa ongelmia, jotka e ivät vaivaa teknologista t ietoa,  jota Pitt
nimittää myös ins inöör i t i edoks i 43.
Insinöörit iedon Pitt  määrittelee,  mukai l len samaa aihetta käsitel lyttä
Walter Vincentia,  tehtäväkohtaiseksi  t iedoksi,  jol la pyr itään artefaktin
tuottamiseen ennalta määrite ltyyn tarkoitukseen. Pitt  vertaa
insinöörit ietoa ”keit tokir jat ietoon”. Tiet ty ohje voidaan  s iirtää
insinööria la lta toisel le  avuksi er i laisi in  ongelmiin,  kunhan t ietyt
reunaehdot täyttyvät . Tiettyä ohjetta , kuten laskentatapaa,  voidaan
soveltaa monissa er i tapauksissa kuin ke ittokir jan reseptiä. Tekni ikka
ja t iede eroavat tässä pi ir teessä merkittäväst i toisistaan.  Teoria l la,  jol le
t ietee ll inen t ieto perustuu, on er ittäin ra joitet tu a la. Insinöörit ieto
taas on si irrettävissä a la lta toise l le ja paikasta toiseen, ja näin ol len se
on universaal impaa, luotettavampaa ja  varmempaa kuin t ieteel linen
tieto. Jos t ieteel l inen teor ia havaitaan huonoksi,  täytyy sitä,  jopa sen
42 Pitt 2001; Pitt 2000, 33
43 Pitt 2001; Pitt 2000, 34
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alkuo letuksia ja parad igmoja, korjata  radikaal ist ikin, kun taas
insinöörit iedon tehtäväkohtaisuus takaa käyttökelpoisen t iedon
kumulo itumisen. 44
Pitt in huomiot ovat melko samankaltais ia kuin Ferrén, joka on
tarkastellut teoreett isen ja käytännöll isen älyn tavoitteita ja
ominaispi irteitä .  Siinä missä teoreett inen äly pyrki i ymmärtämään
miks i jokin toimii, r i it tää käytännöll ise lle  äly lle se, e t tä tämä jokin
toimii . Ferré kuitenkin argumentoi ,  että teoreett inen äly voi täydentää
käytännöllistä ä lyä juuri s iksi , että sen tarjoama t ieto tosiasioista
auttaa kehittämään artefakteja entistä paremmiksi . 45
Luvussa 2.3 tul i  i lmi ,  että Pitt  määritte lee tekn iikan ihmisyydeks i
to iminnassa , "humanity at work" .  Tämän määrite lmän ynnä t ieteel l isen
ja tekn isen t iedon eroavaisuuksista tekemiensä huomio iden pohjalt a
Pitt  päätyy kääntämään näkemyksen tekni ikasta soveltavana t ieteenä
päälael leen. Jokapäiväiseen kokemukseen perustuvana t ietona
tekniikka on t ieteel l istä t ietoa laajempaa. Tieteel l inen t ieto on
teknisen t iedon teoret isoitu er ikoistapaus, ja  t iede on vain yksi
inhimill isen toiminnan eli tekn iikan muoto. 46 Pit t in näkemystä voidaan
pitää instrumental ist isena,  s i l lä t iede on s i inä tekni ikan i lmentymä,
kontrolloinnin ja kehityksen keino muiden joukossa 47.
2.5.3 Tekniikan ja tieteen avioliitto?
Yllä esitel lyt  huomiot tekniikan ja t ieteen suhteesta,  yhtäläisyyksistä ja
eroavaisuuks ista edustavat määrite lmäl lisiä ääripäitä . Toisen kannan
mukaan tekniikka on vain t ieteen sovellus,  toisen mukaan tiede vain
eräs tekniikan i lmentymä. Onko nä iden varsin jyrkkien näkemysten
väli l lä kulta ist a keskit iet ä, joka ei  joko ra ja is i tekn iikan ulkopuole l le
44 Pitt 2001
45 Ferré 1992, 39
46 Pitt 2000, 50
47 Ks. Niiniluoto 2000, 25–26
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kaikkea ei-t ieteel l istä ,  teoriaan perustumatonta t ietoa ja toimintaa ta i
vastaavast i kaventais i t iedettä vain instrumentalist iseksi kontrol l i-
keinoksi?
Yhden mahdollisuuden tar joaa sen huomio int i,  että väitteen tekniikan
tiedeperusta isuudesta e i tarvitse o lla historial l inen . Silt i vo idaan
perustel lust i  väittää,  että ainakin vi ime vuosikymmeninä t iede on ol lut
merkittävä ja hyödyl linen apuke ino tekni ikan kehityksessä. Voidaankin
ajate l la, et tä tekni ikka ja tiede ovat kasvanee t  yhteen ,  ikään kuin
aviol iit toon 48.  Niiniluoto kuitenkin argumentoi , että t iede ja tekniikka
ovat yhä käsitteel lisest i erotettavissa, ja siks i onkin osuvampaa puhua
niiden int e rakt ios ta 49.  Interakt io kieltämättä kuvaa yhteenkasvamista
osuvammin t ieteen ja  tekni ikan vastavuo ro ista  vaikutusta to is i insa .
Tekniikan kehitys  tuottaa t ieteel le uusia teoreet t isia onge lmia, joiden
ratkaiseminen tuottaa uutta t ieteel l istä t ietoa,  kuten teorioita.
Tekniikka tar joaa t ieteel le myös tutkimusväl ineitä , joita ilman monia
moderneja t ieteenaloja ,  kuten nanofysi ikkaa ja geenitutkimusta,  ei edes
olis i olemassa. Voidaan jopa väittää,  et tä t ietee ll inen t ieto on joillakin
aloi l la täysin r iippuvaista tekni ikan avulla tehtävästä havainnoinnista .
Tiede taas voi o l la merkittävä apu teknisessä kehityksessä, s i l lä sen
tar joama t ieto syy-seuraussuhteesta auttaa ratkaisujen tehokkaassa
etsimisessä ja  tuottamisessa. T ietee l linen teoria vo i tois inaan johtaa
tekniseen innovaat ioon myös lineaar imal l in  esit tämäl lä taval la.
Tekniikkaa, s i l tä osin kuin se perustuu t ieteel liseen t ietoon, tai
pikemminkin käyttää s it ä ja hyötyy s i itä,  e i kuitenkaan voi
yks ikäs itteisest i luokitel la vain sove ltavaksi tutkimukseksi. Voidaan
nimittäin väittää,  että tekn iikassa on myös perustutkimusta,  joka
tähtää i lmiö iden sel ittämiseen ja ymmärtämiseen. Lineaarikäsityksestä
irtautuminen mahdoll ist aa tekniikan t iedoll isten ja käytännöll isten
tavoitte iden dynamiikan kuvaamisen uudel la  taval la.
48 Ferré 1988, 35; Ferré 1992, 169
49 Niiniluoto 2000, 28
24
Stokes on es ittänyt  lineaar imal l in t ila lle nelikenttää, jossa sarakkee t
kuvaavat tutkimuksen käytännöll is iä tavoitteita ja  r ivit  ymmärtämiseen
tähtääviä tavoitteita (ks. Kuva 1) 50.  Vasempaan yläkulmaan s ijo it tuu
tutkimus, joka tähtää puhtaast i ymmärryksen lisäämiseen.  T ieto vo i
toki ol la myöhemmin hyödynnettävissä sovellusten kehittämiseen,
mutta tutkimuksen alkuperäisenä tavoitteena ei ole hyöty.  Tämän
kategorian tutkimus vastaa lähimmin  lineaarimal l in käsitystä
perustutkimuksesta.  Oikeaan alakulmaan  si joittuu tutkimus,  jota
motivoivat vain soveltavat päämäärät .  Ymmärrystä l isäävän t iedon
tuottamiseen ei pyritä . Oikeassa yläkulmassa taas on tutkimus, jota
innoittaa pyrkimys hyötyyn, mutta myös ymmärryksen lisäämiseen.
Vasen alakulma on kaaviossa tyhjä, mutta Stokes ei vä itä,  että tälla ist a
tutkimusta ei voisi o lla – n iin mahdottomalta kuin a jatus
tutkimuksesta, joka e i pyr i hyötyyn tai ymmärrykseen kuulostaakin .
Stokesin mukaan tähän tyyppiin kuuluu tutkimus, joka tarkastelee
yks ittäistä i lmiötä e l i ei pyr i  yle is iin selityks iin, mutta e i li ioin
sovel lettavuuteenkaan. Esimerkiksi  Stokes tar joaa tutkimusta,  jonka
tarkoituksena on harjaannuttaa tutkijo iden kykyjä uudella
tutkimusalal la ja uudessa tutk imusmetodologiassa. 51 Kenties
esimerk iksi käyvät myös selvitykset,  joissa hyödynnetään t ieteel l istä
metodologiaa,  mutta jotka eivät ole yle istettävissä.  Toisaalt a
selvityksien tekemisen päämääränä on varsin usein ainakin
jonkinla inen hyödynnettävyys esimerkiksi päätöksenteossa.
50 Stokes 1997, 73
51 Mt. 73–75
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Kuva 1:  Stokesin tutkimustyyppien nelikenttä
Innoittaako
tutkimusta:
Käyttömahdollisuus?
Ei Kyllä
Pyrkimys
ymmärrykseen?
Kyllä
Perustutkimus
Käyttömahdollisuuksien
innoittama
perustutkimus
Ei
Soveltava tutkimus
Tekniikassa harjoitettava ymmärtämiseen tähtäävää tutkimus,  johon
sisä ltyy myös t ieteel linen sel ittäminen, voidaan si joittaa Stokesin
nelikentässä oikeaan yläkulmaan. Innovaat iotutkijat  ovat es it täneet
joitakin h istoria l lisia esimerkke jä,  jo issa tutkimukse lla on pyr itty
ensisi jaisest i  käytännöll isen ongelman ratkaisemiseen tai sovelluksen
tuottamiseen, mutta tutkimusprosessissa on edellytetty myös
sel it täviin kysymyks i in vastaamista, ja tuloksena on ollut sovel luksen
ohella ymmärryksen l isääntyminen. Näistä a lla  kuvattava transistorin
keksimisprosessi  havainnol listaa osuvast i ,  miten perustutkimus ja
tekniseen sovellukseen tähtääminen nivoutuvat yhteen samassa
tutkimuspro jekt issa.
Vielä 1940-luvulla Yhdysvaltain puhelinverkko perustui
tyhjiöputkikomponentteihin,  jotka kal leutensa,  epäluotettavuutensa ja
suuren energiankulutuksensa vuoksi hankaloitt ivat  verkon tarvittavaa
laajentamista. Be ll- laboratoriot käynnist ivät  vuonna 1945
tutkimusohje lman, jonka tavoitteena oli puol i johdevahvist imien
rakentaminen. Niiden uskott i in olevan mahdollinen ratkaisu
ongelmaan. Apuna käytett i in tutkan kehittämisessä kertynyttä t ietoa ja
kokemusta puol i johteista.  Ensimmäinen transistorivahvistimen
rakennusyr itys kuitenkin epäonnistui ,  vaikka teoreett isten
olettamusten perustel la sen ol is i  pitänyt onnistua. L ineaarikäsityksen
mukainen polku o li  s i is sul jettu:  a iempi teoreett inen t ieto ei ollut
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hyödynnettävissä. Uudeksi haasteeksi ja väl ietapiksi muodostui
puoli johteiden pintati loja koskeva teoreett inen ja kokeellinen
tutkimus. Aiheen tutkimiseen paneudutti in suhteel l isen lyhyen aikaa,
si llä vuonna 1947 onnistutt iin  jo rakentamaan ensimmäinen toimiva
transistori.  Pari vuotta tämän jä lkeen projekt issa työskennellyt  tutki ja
Will iam Shockley kir joitt i teoksen, josta tul i puoli johdefys iikan
keskeinen perusteos.  Hän kehitt i  teoksessa teoreett isest i
li itostransistorin periaatteen,  ja rakensi  sen avulla ensimmäisen
li itostransistorin vuonna 1951.  Shockley on itse todennut,  että
transistoria  e i voi p itää  tuloksena tunnettujen teorioiden
soveltamisesta, muttei l i ioin laajamittaisen perustutkimuksen
tekemisestäkään. Teoreett iseen tutkimukseen nimittäin paneudutti in
aina tavoitteena t ietyn käytännöll isen ongelman ratkaiseminen ja
pitkällä tähtä imel lä  uuden artefaktin kehitys. Tuloksena o li  kuitenkin
käytännöll isen tavoitteen toteutumisen ohella uuden tieteel l isen,
ilmiöiden ymmärrystä lisäävän tiedon saaminen.52
Teknistä perustutkimusta harjoitetaankin luultavast i tyypil l is immin
tilanteessa, jossa tutkimusaihe on sen verran uusi,  että se vaat i i uuden
tiedon kokoamista.  Täl löin ei vie lä ole takeita teol lisest i k iinnostavan
artefakt in syntymisestä,  ja tavoitteen saavuttaminen vaat i i  syy-
seuraussuhteiden tutkimista el i  i lmiöiden ymmärtämystä lisäävää
tutkimusta. S iit ä, mil la iseks i perustutkimus per inteisest i käs itetään, se
kuitenkin eroaa arvolatautuneisuudessaan.  Tavoitteet  ovat selväst i
pikemminkin instrumental ist iset  j a tekniset  kuin puhtaast i teoreett iset .
Tutkimuskysymyksiä asetetaan kohdennetusti,  t iettyyn käytännöll iseen
tavoitteeseen pyrkien. Voidaankin todeta,  e ttä esimerkiksi se l ittäminen
ei ole tekni ikassa ensis i jainen, vaan lähinnä välinee l l i nen  tavo ite .  Tämä
näkemys tekn iikan ja  perustutkimuksen suhteesta voidaan hahmotella
Kuvan 2 esit tämäl lä taval la.
52 Miettinen 2003, 68–69
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Kuva 2: Tieteen ja tekniikan vuorovaikutus
Tarkoituksena ei kuitenkaan ole väittää , et tä tekniikka perustuu aina
tieteel l iseen t ietoon. Epäselvyyksien karttamiseksi ol is i kenties
mahdoll ista nimittää tämän tutkielman kiinnostuksen kohteena olevaa
tieteen ja tekniikan yhteenkietoutunutta osa-aluetta teknil l is iksi
t ieteiksi.  Kyseistä termiä on kuitenkin haluttu välttää tässä, s i llä  se on
jopa hankalammin hahmotettavissa ja määriteltävissä kuin tekni ikka.
Kenties olis i myös mahdoll ista puhua insinöörit ieteistä,  mutta tämä
taas lois i  helpost i  miel ikuvan, että tarkastelun  kohteena ovat vain
insinöörikoulutukseen kuuluvat a lat .  Lisäksi, kuten tul laan
huomaamaan, Woodwardin manipulat ion istinen selit tämisen mal l i
mahdoll istaa myös yleisen, ei  va in t ieteel l isen sel ittämisen tulkinnan.
Ensis ijaisest i tutkie lman tarkastelun kohteena on kuitenkin tekniikka
se lla isena t iet ona ja toim intana, joka hyödyntää ja tuot taa t iet ee l l is tä t iet oa
taval la  tai to is e l la .
Kuvaan 3 on koottu yhteen tässä tehdyt huomiot tekniikan piir te istä ja
sen suhteesta t ieteeseen. Tekniikkaan kuuluvat t ie to , taito , käytäntö  ja
arte faktit .  Osa teknisestä t iedosta on luonteeltaan t ieteel l istä ,
esimerkiksi  t ieteel l is iä  metodeja, teorioit a ja  selityksiä,  mutta joskus
hyödynnetään t ieteel lisen, systemaatt isen t iedon sijasta
yks ittäistapauksista saatuja kokemuksia ja  havaintoja. Ta ito  ja t ieto
nivoutuvat käytäntöön, ja tekniikka vaikuttaa ympäröivään
Esim. uusi
artefakti tai
artefaktin kehitys
Tieteelliset
selitykset
Ilmiökentän
ymmärtämiseen
tähtäävä tutkimus
Artefakti
Tarve/tavoite: Väline: Tulokset:
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todellisuuteen artefakt ien , n iin sosiaa list en kuin mater iaa listenkin,
kautta.
Kuva 3: Tekniikka
tekniikka
taito
yksittäistapaukset
käytäntö
ihminen,
ympäristö
artefaktit
tieto
tiede
teoriat
metodit
nyrkkisäännöt
reunaehdot
selitykset
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3 Tieteellinen selittäminen
Ennen Hempelin ja Oppenheimin sekä Woodwardin t ietee l l isen
sel ittämisen mal l ien esittelyä ja analysointia on tarpeen tutustua
tieteel l iseen sel ittämiseen yleisel lä tasolla .  Mitä on selittäminen, ja
erityisest i  mitä on t ieteell inen sel ittäminen? Miten t ieteel l inen
sel it täminen li it tyy tekniikan f i losofiaan?
3.1 Mitä on selittäminen?
Selit täminen voidaan Niini luotoa seuraten jaotella neljään tyyppiin:
1) merkityksen se lvittäminen
2) esineen,  toiminnan,  systeemin tai tavan kuvai leminen
3) puolustaminen
4) tapahtumien, tosias io iden ja  säännönmukaisuuksien
sel ittäminen. 53
Näistä ensimmäisel lä  vastataan kysymykseen , joka on muotoa "Selitä ,
mitä X  tarkoit taa". X : l lä vi itataan tässä tapauksessa es imerkiks i
kir jal l iseen tai ta iteel l iseen tuotokseen, el i  halutaan tulkint a  va ikkapa
tekstikatkelmasta tai tanssiteoksesta.  Toisen tyypin seli tyksi l lä
puolestaan pyritään "Mil la inen?"- ja "Miten?"-kysymyksiin vastaamiseen
eli kuvai l emiseen .  Puolustava vivahde taas tulee sel itykseen t i lanteessa,
jossa jo ltakulta vaaditaan se litystä ei- toivotulle toiminnal le.
Vastattaessa esimerkiksi vaat imukseen "Sel itä , miksi olet  myöhässä!" ,
e i vastaus ole pelkkä kuvaava sel i tys tapahtuneesta,  vaan si ihen l iit tyy
todennäköisesti  myös tekosyy. Neljännen tyypin sel ityksi l lä taas
vastataan "Miksi?"-kysymyks iin. Vastaukse lla tähdätään täl löin
tapahtuman tai tosias ian syiden, syntytavan tai tarkoituksen
sel ittämiseen, e l i kausaalis e en , geneer i s e en tai f unkt ionaal ise en
53 Niiniluoto 1983, 264–265
30
sel ittämiseen. Nimenomaan tyypin nel jä sel itykset ovat Niiniluodon
mukaan relevantteja t ieteel l isel le sel ittämisel le,  ja siks i
t ieteenfilosofiassa on pyrit ty juuri ni iden mal lintamiseen. 54
Mikä sit ten erottaa t ieteellisen selit tämisen ni istä sel i tyksistä , joita
ihmiset haluavat saada  vaikkapa er i la is il le arkipäiväisi l le ilmiöil le?
Näil le ei  välttämättä vaadita t ieteel l istä,  vaan yleisest i  järkeenkäypää
sel itystä,  mutta usein on kyseessä juur i  "Miksi?"-kysymysten
esittäminen ja ni ihin vastaaminen. David-Hil le l Rubenin mukaan
tieteel l inen sel ittäminen voidaan erottaa muusta,  yleisestä
sel ittämisestä kahdel la eri  perustee l la.  Tieteell ise l lä sel ittämisel lä
voidaan tarkoittaa se lityks iä, joita t ieteessä käytännös sä  annetaan.
Vaihtoehtoisest i t ieteel l isel lä  sel i t tämisel lä vo idaan tarkoittaa
sel it tämisen ideaal ia e l i s itä,  mil lainen  t ietee l lisest i  ke lvo ll isen
sel ityksen tulee olla.  Jä lkimmäisel lä tulkinnal la on normatiiv inen
vivahde, ja si l loin on jopa mielekästä kysyä, ovatko t ieteessä
käytännössä tuotetut sel itykset t ietee l l is iä ideaalisessa merkityksessä. 55
Todettakoon tässä yhteydessä,  että pe ittävän la in ma ll issa nojaudutaan
jä lkimmäiseen, normatiiviseen tulkintaan, si llä s i inä kie llet ään kyseessä
olevan kuvauksen s iitä, miten t ietee ll is iä se l ityks iä tos iasiassa
muodostetaan56.  Woodwardin manipulationistise ssa mal lissa taas
voidaan nähdä sekä deskripti ivinen et tä normatiivinen lähestymistapa.
Woodward käyttää käs itteiden määr ite l lyssä apunaan ja taustatukenaan
sitä , miten tutki jat  näitä käsitte itä käyttävät ja  hyödyntävät . Toisaalt a
hänenkin tavo itteenaan on antaa määritelmä t ieteel l isest i
hyväksyttävi lle se lityks il le.
"Miksi?"-kysymyksistä on syytä tehdä vie lä seuraava huomio.  "Miks i?"-
kysymykset voidaan jaotel la Hempeliä seuraten kahteen kategoriaan ,
s e l it y s tä e t s iv iin  (engl. explanat ion-s eeking)  ja syy tä e t s iviin  (engl. re ason-
seeking) .  Näistä vain ensin main itut ovat varsinais ia t ieteel listä sel i tystä
54 Niiniluoto 1983, 264–266
55 Ruben 1990, 16–17
56 Hempel 1965, 412
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vaativia.  Syytä etsivil lä e l i e p is t e emis i l lä kysymyks il lä taas tavoite llaan
syytä ta i  perustetta uskoa johonkin.  Ne saatetaan esit tää muodossa
”Miksi pitäisi ol la ni in, et tä p?” vaikka parempi muoto niil le  olis i
”Miksi pitä is i uskoa, et tä p?”. 57 Selitystä ets ivissä kysymyksissä, jotka
ovat muotoa "Miksi on ni in,  että p?" p on presupposit io,  e l i
kysymyksen esittäjä t ietää tai a inakin luulee,  että p on tosi.  Peruste ita
etsivässä kysymyksessä tätä presupposit iota e i ole . 58
Erityisest i pragmaatt is issa sel i tyksen  teorioissa on pyritty
muotoilemaan ehtoja myös s i l le , mil loin selityksen pyytäjä pitää
sel itystä tyydyttävänä.  Tällö in joudutaan huomioimaan esimerkiksi
sel ityksen pyytäjän el i y l e isön ennakkokäsitykset ,  intressit  ja  odotukset .
Syntaktis-semantt is issa selit tämisen teorioissa taas sel i tyksen antajan
ja pyytäjän rool i pyr itään minimoimaan tai jättämään kokonaan
analyysin ulkopuole lle . Sel ityksen mall innus perustuu tä l löin
sel itettävän ja sel it tävän teki jän syntakt is i in ja semantt is i in
piirteis i in. 59
Niini luodon mukaan pragmaatt isen  ja syntakt is-semantt isen
lähestymistavan ei kuitenkaan tarvitse sulkea tois iaan pois .
Tieteell isen  sel it tämisen syntaktis-semanttisen teorian voidaan
nimittäin a jatel la tarkastelevan se l ityksiä , jo iden yle isönä on
tiedeyhteisö.  Täl löin relevantteja ovat t iedeyhteisön ennakkotiedot ja  -
käsitykset . 60
Hempelin ja Oppenheimin peittävän lain mal lia vo idaan pitää
painotukseltaan selväst i syntakt is-semantt isena, s i llä  s i inä nojaudutaan
sel it tämisen loogis i in rakenteis i in, eikä pragmaatt is ia tek i jöit ä
57 Hempel 1965, 334–335
58 Niiniluoto 1983, 267
59 Mt. 270
60 Mt. 270–71
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huomioida la inkaan 61.  Woodwardin manipulat ionist isessa mall issa
sel i ttämistä tarkastel laan kummaltakin kannalta .
3.2 Tieteellisen selittämisen historiaa
Tieteell isen sel ittämisen synty f ilosofian ongelmana jäl j i tetään usein
Aristoteleen fi losofiaan. Aristoteleen teor iaa,  jossa tos iasio iden syiden
selvit täminen perustui dedukti ivis i in syllogismeihin,  pidetään
ensimmäisenä sel ittämisen systemaatt isena kuvausyrityksenä.
Tieteell inen t ieto onkin väh intään Aristoteleesta ast i  jaoteltu
kuvaavaan ja sel ittävään, ja näistä jälkimmäisen on ajate ltu olevan
olennaista ilmiöiden t ietee l lisessä ymmärtämisessä.62
Pitkästä historiastaan huol imatta t ieteell inen selit täminen ei ole ollut
vuosisatojen kuluessa f i losofien keskeinen kiinnostuksen kohde.
Kuten Ruben on todennut,  Aristoteleen ja  John Stuart  Mil l in töiden
välissä on vain vähän ekspl is i it t istä sel i t tämisen f i losofiaa,  joskin
monet f ilosofit  ovat käsite l leet  kysymyksiä,  jotka ovat relevantteja
myös selit tämisen filosof ial le 63.  1900-luvun taitteessa taas t ieteel l isen
sel i ttämisen f i losofiaa jopa jarrutt i posit ivismi,  jossa sel i ttämistä
pidett iin pikemminkin metafysi ikan kuin t ieteen alana,  ja  jossa t ieteen
tehtäväksi  ra jatt i in havait tavien i lmiöiden kuvaaminen. Posit ivistit
uskoivat , et tä  se lit tämisessä  ei  voita is i vä lttää e i-empiir is i in se ikkoihin
kuten päämääri in vetoamista, ja  sel i t tämisessä ol is i s iksi väistämättä
antropomorfinen vivahde. 64
Hempelin ja Oppenheimin vuonna 1948 i lmestynyttä art ikkel ia
"Studies in the Logic of  Explanat ion" pidetään modernin t ietee ll isen
sel ittämisen fi losofian keskustelunavauksensa.  Hempelin ja
Oppenheimin esit tämät ajatukset e ivät  olleet  täysin uusia ja
61 Ks. esim. Salmon 1989, 37
62 Salmon 1989, 3; Niiniluoto 1983, 272
63 Ruben 1990, x
64 Salmon 1989, 4–5; ks. myös Niiniluoto 1983, 272
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ainut laatuis ia, vaan he itsek in toteavat  kehittävänsä muun muassa Kar l
Popperin ja John Stuart  Mil lin a iemmin esit tämiä sel it tämisen
perusperiaatteita . 65 On myös syytä huomauttaa, että Hempel ja
Oppenheim pysyivät  vars in uskol lis ina loogisessa posit iv ismissa ja
empirismissä vaalitui lle käsitykse lle muun muassa kannanotoissaan
te leologista se l ittämist ä vastaan sekä pitäytymisessään loogis-
analyytt isessa lähestymistavassa. Joka tapauksessa Hempel in ja
Oppenheimin art ikke li ol i uraauurtava, s i llä kukaan muu ei ol lut vie lä
kehittänyt läheskään ni in yksity iskohtaista tulkintaa t ieteel l isestä
sel i t tämisestä 66.  Hempelin ja Oppenheimin peittävän la in mal li sa i
vars in laa jan yle isen hyväksynnän, ja s iit ä tul i t ietee l lisen sel it tämisen
"vakiintunut mal li" 67.  S it temmin peittävän la in mal l ia  on krit isoitu
vars in laajasti  ja sen vaihtoehdoksi on kehitetty muita t ieteel l isen
sel ittämisen tulkintoja,  joten sen voi sanoa menettäneen "vakiintuneen
mall in" aseman 68.
3.3 Tekniikka ja tieteellisen selittämisen malli
Peit tävän lain mal l ia on krit isoitu sekä sen yle is istä et tä er i
t ieteenaloja koskevista onge lmista. Tekniikan fi losofiassa kr itiikki
kohdistuu er ity isest i peit tävän lain mall in taustal la vaikuttavaan lakien
ja teorioiden asemaa korostavaan t ieteenfi losofiaan.  Peittävän la in
mall i yhdistetäänkin usein posit iv ismiin  ja käsitykseen tekni ikast a
soveltavana t ieteenä.  Muun muassa Carl Mitcham, Timo Airaksinen ja
Ihden teosten esipuhekir joitta jat  Robert Cohen ja Marx Wartofsky
ovat käs itel leet tätä onge lmaa. He idän krit iikkinsä kärki kohdistuu
lineaarikäsitystä mukai levaan t ieteen- ja tekniikan fi losof iaan, ja
peittävän la in mal l i näyttäytyy heidän  kommenteissaan tämän
näkemyksen ongelmal l isena s ivujuonteena.  Mitcham esimerkiksi
65 Hempel & Oppenheim 1948, 140; Niiniluoto 1983, 371; Salmon 1999, 340;
66 Salmon 1999, 340
67 Salmon 1989, 4
68 Salmon 1999, 343
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toteaa,  että posit ivist it ,  jotka ovat pitäneet tekniikkaa soveltavana
tieteenä, ovat pyrkineet rakentamaan tekniikan epistemologian
peittävän la in mall in pohjal le 69.  Cohen ja Wartofsky krit isoivat  s itä,
että t ieteen ja tekniikan suhdetta on käsitelty sel ittämisen
nomologisen mal lin viitekehyksessä,  keskittyen muun muassa
kysymyksi in lakien roolista ja  luonteesta tekniikassa 70.  Airaksisen
mukaan taas peittävän la in mal lin soveltumattomuus tekni ikkaan on
eräs syy si l le , miksi tekn iikkaa ei  voi pitää soveltavana t ieteenä 71.
Edellä esitel lyt väitteet eivät ole aivan täsmäll isesti  kohdennettuja,
si llä posit ivismi ja looginen empirismi – jo ista Hempel ja Oppenheim
edustavat p ikemminkin jä lkimmäistä – samastetaan ni issä. Kuten
esimerkiksi  Matt i Sintonen on huomauttanut ,  on posit iv ismin ja
loogisen empir ismin väl ien jatkumo luonteeltaan pikemminkin
historia ll inen kuin opil linen , si l lä loogisessa empirismissä luovutt i in
monista posit ivismin teeseistä 72.  Peit tävän la in mall iakin voidaan pitää
osoituksena tästä : si inä missä posit ivismissa suhtaudutt i in epäileväst i
t ieteel l iseen sel ittämiseen, uskoivat Hempel ja Oppenheim voivansa
kehittää s i lle mal l in loogisen empirismin hengessä , ja tek ivätkin niin.
Heidän ansioit aan tuskin himmentää Salmonin huomautus , et tä heidän
loogis-analyytt isen lähestymistapansa vuoksi tapahtumien sel it täminen
on peittävän lain mal lissa lähinnä tapahtumien kuvai lemisen
erikoistapaus 73.
Toinen huomiota herättävä seikka ja samalla merkittävä puute
tekniikan fi losof iassa  es itetyssä  peit tävän  la in mal lin krit iik issä on,
että yksityiskohtaisia analyyseja peit tävän la in mall in
soveltumattomuudesta tekniikkaan ei  ole juur i tehty. Tässä Joseph
Pitt , jonka analyysin se l it tämisestä tekni ikassa perehdytään luvussa
4.5,  on vars in harvinainen poikkeus. Kuitenkin myös Pit t in analyys in
69 Mitcham 1994, 197
70 Ihde 1979, xi
71 Airaksinen 2003, 43
72 Sintonen 2002, 45
73 Salmon 1989, 5
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heikkoutena on, että s i inä pe ilataan tekni ikan sel i t tämistehtävää vain
peittävän la in mal l iin ja  jätetään muut vaihtoehdot huomiotta.
Vaikka t ieteenfi losofiassa on kehitetty ahkerast i  vaihtoehtoja
peit tävän la in mal l il le,  e i tekn iikassa ole tutkittu ni iden
mahdoll isuuksia tekn iikan se lit tämistehtävän tulkinnassa.  Tekniikan
fi losofiassa on kyl lä pyrit ty eroon lineaarikäsityksestä ja  korostettu
tekniikan ja t ieteen sosiaa l is ia ja  mater iaa lisia tek ijö itä. Tekni ikkaan
soveltuvan sel it tämisen tulkinnan kehittäminen on kuitenkin jäänyt
tekemättä.  Mahdoll inen syy tähän on se,  että lineaar ikäsi tyksestä eroon
pyrkiminen on joissakin tapauksissa johtanut toiseen äär ipäähän el i
tekniikan omaleimaisuuden ja sen myötä myös tekniikan ja t ieteen
eron korostamiseen. Mikäl i  tekniikal la ei  ole sel lais ia t ieteel l is iä
tavoitteita ja  tarpeit a kuten ilmiö iden selit täminen ja ymmärtäminen,
miksi edes pyrkiä ratkaisemaan se l ittämisen mall in ongelmia tekni ikan
näkökulmasta?
Kuten luvussa 2.5.3 tuoti in esi in,  tämän tutkielman taustaoletuksena
kuitenkin on, että t ieteel l isel lä sel ittämisel lä ,  joka perinteisest i  on
miel letty perustutkimuksen tavoitteeksi ,  on ainakin väl ineel l istä
merkitystä myös tekniikassa. Tieteel l isen  seli ttämisen mallinnuksen
tavoitteena voidaan pitää t ietee ll isen t iedon ja tutkimustoiminnan
luonteen ymmärtämistä. Mikäli teknise l lä ja t ietee l lisel lä  t iedol la  on
läheinen yhteys,  kuten tässä on esitetty,  l isää t ieteel l isen sel ittämisen
analyysi ymmärtämystä tekniikassa tapahtuvasta t ieteel l isen t iedon
hyödyntämisestä ja tuottamisesta.  T ieteel l isen sel ittämisen merkitystä
tekniikassa al lev i ivaa sekin, et tä  "Miksi?"-kysymyksiin vastaaminen ei
vain tyydytä t ieteel l istä utel ia isuutta,  vaan si llä on ki istatta myös
käytännöll istä arvoa. Kuten Wesley Salmon on todennut, t ieteel linen
sel it täminen mahdollistaa kontrolloinnin ja  ennustamisen 74.  Tekniikan
taas on perinteisest i  a jate ltu tähtäävän erityisest i  käytännöll is i in
74 Salmon 1999, 344
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uti liteette ihin ja  ympäröivän todell isuuden kontrolloint iin,  joten
vastausten saaminen "Miksi?"-kysymyksiin on tärkeää.
Koska t ietee l l iset  sel itykset  ovat  paits i tekniikan apuväline,  toisinaan
myös tekniikan väli l l inen tavoite luvussa 2.5.3 kuvatulla tavalla, on
perusteltua pyrkiä löytämään tekniikkaan soveltuva sel it tämisen mal l i .
Tämän tutkie lman motivaat iona on usko si ihen, että Woodwardin
manipulat ionist inen sel it tämisen mal l i on lupaava kandidaatt i.
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4 Hempelin ja Oppenheimin peittävän lain
malli
Tässä luvussa es itel lään Carl G. Hempelin ja Paul Oppenheimin
tieteel l isen sel ittämisen peittävän lain mall i.  Hempel ja Oppenheim
käsittelevät yhteisessä art ikkel issaan "Studies in the Logic of
Explanat ion" vain sel ittämisen dedukt i ivis -nomologi s ta e l i DN-mall ia .  He
kyl lä myöntävät , että t ieteessä tehdään myös t ilastol l is ia  selityksiä ,
mutta rajaavat  ni ihin soveltuvan mal l in kehittämisen art ikke lin
ulkopuolel le .  Hempel paneutuu kuitenkin myöhemmin omissa
julkaisuissaan myös kahden t ilastol lisen sel i t tämisen mal lin, dedukt i iv i s -
t i las to l l is en e li DS-mal lin ja indukt iivis -t i las tol l is en  e li IS-mall in
kehittämiseen.
Tässäkin tutkielmassa keskitytään DN-mall iin,  joskin DS- ja IS-mal li t
esite l lään lyhyesti.  Tähän ratkaisuun on kaksi syytä . Ensinnäkin
tekniikan f i losofiassa käyty keskustelu sel it tämisestä painottuu DN-
mall i in. Toiseksi, kuten myöhemmin er ityisest i luvuissa 4.5.1 ja 4.5.2
tulee i lmi,  tekniikan kannalta relevantit  t ieteel l isen sel ittämisen
ongelmat li i t tyvät sella isi in peittävän la in mall in piirte isi in, jotka eivät
ole sidoksissa vain johonkin sen alamall i in .  Ehkä IS- ja DS-mal lit  e ivät
ole olleet tekni ikan fi losofiassa es il lä juuri siks i, et tä niiden ei ole
arveltu tuovan l isäarvoa keskusteluun:  ongelmat ovat syväl lä peit tävän
lain mall in lähtökohdissa.
4.1 Deduktiivis-nomologinen selittäminen
Hempel ja Oppenheim havainnoll ist avat  dedukti iv is-nomologista
sel ittämistä esimerki l lä elohopean käyttäytymisestä lasisessa
lämpömittar issa,  joka pannaan kuumaan veteen.  Ensin elohopean pinta
laskee, mutta pian sen jälkeen nousee. Sel i tys täl le i lmiöl le on, että
lämmön vaikutus laajentaa ensin vain las ia,  jollo in elohopean pinta
laskee. Pian laa jentumisvaikutus ulottuu elohopeaankin aiheuttaen sen
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nousun mittar issa.  I lmiön selit täminen perustuu kahdenlais iin
lause is iin: 1)  lauseisi in, jotka vi it taavat  ilmiötä ede ltäneis i in ta i
samanaikaisest i sen kanssa es i intyneisi in o losuhte is iin  ja 2)  lauseisi in ,
jotka kuvaavat tapahtumaan li i t tyviä y l e is iä  lake ja .
Esimerkkitapauksessa olosuhteisi in lukeutuu e lohopeatäytteisen
lasi lämpömittar in paneminen kuumaan veteen.  Lisäksi  selit tämiseen
tarvitaan elohopean ja lasin lämpölaa jenemista sekä las in heikkoa
lämmönjohtokykyä koskevat la it .  Lausetta,  joka kuvaa sel it tävät teki jät
eli alkuolosuhteet ja la it  nimitetään explanans iks i ja  lausetta,  joka
kuvaa sel i tettävän tapahtuman nimitetään explanandumiks i .
Tapahtuman sel ittäminen perustuu si is  s i ihen, että se "al istetaan"
(engl. subsume )  y le is iin lakeihin.  Toisin  sanoen osoitetaan,  että
tapahtuma esi intyi  t iettyjen alkuolosuhteiden ja t iettyjen lakien
johdosta. 75
Joskus sel itettävänä i lmiönä on tapahtuman si jasta y le inen
lainala isuus, esimerk iksi fysi ikan laki .  Täl lainen yleinen
säännönmukaisuus se l itetään sisä l lyt tämäl lä se johonkin vie lä
kattavampaan laki in tai teoreett iseen periaatteeseen. Esimerkiksi
Gali le in laki kappale iden vapaasta putoamisest a se litetään Newtonin
nii llä lae i lla, jotka koskevat l i iket tä ja  painovoimaa. Olosuhteita
määr ittäviä a lkuehto ja ovat massa ja maan säde. 76
Yleisten lakien sel it täminen on hyvä esimerkki tapauksesta,  jossa DN-
mall in mukainen sel it täminen ei ole kausaa lista sel it tämistä. Tois inaan
myös tapahtumien selit tämisessä hyödynnetään lakeja,  jotka eivät
määrittele syy-seuraussuhteita vaan  pikemminkin t iettyjen
olosuhteiden ja i lmiöiden lainmukaisen yhdessä esi intymisiä.  Täl lainen
on esimerkiks i laki, joka määr ittelee hei lurin heilahduksen r iippuvan
heilur in pituudesta. 77
75 Hempel & Oppenheim 1948, 135–137
76 Mt. 136; ks. myös Hempel 1965, 343
77 Hempel 1965, 352
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Selityksen täytyy täyttää seuraavat ehdot ol lakseen pätevä:
1) explanandumin on oltava explanansin looginen seuraus,  e l i
ensimmäisen on oltava loogisest i deduso itavissa jä lkimmäisestä
2) explanansiin on s isäl lyt tävä y leinen laki, jota tarvitaan
explanandumin johtamiseen
3) explanansi l la  on oltava empiir inen s isä l tö,  e li sen on oltava
ainakin periaatteessa testattavissa
4) explanansin lauseiden täytyy olla tosia .
Kaksi  ensimmäistä  pykälää ovat  varsin  helpost i ymmärret täv issä ,
mutta ko lmatta ja ne ljättä pykälää on syytä selventää.  Kolmas ehto on
johdettavissa ensimmäisestä:  koska explanandum kuvaa empiir istä
ilmiötä ja sen täytyy olla johdettavissa explanansista,  on explanansi lla
oltava empiir istä s isä l töä.  Hempel in ja Oppenheimin mukaan jotkut
t ieteessä esitetyt sel itykset  eivät kuitenkaan täytä tätä ehtoa, ja he
esittävät sen er i l lisenä pykä länä, jotta se tulee varmast i huomioiduksi.
Neljänneksi  ehdoksi  taas ol is i  houkuttelevaa hyväksyä heikompi
vaat imus, et tä kaiken relevantin evidenssin tulee tukea vahvast i
explanansia. Tämä ol is i kuitenkin r iittämätöntä,  koska per iaatteessa
uusi t ieteel l inen t ieto ei tällöin osoitta is i  vanhoja selityksiä väär iksi . 78
Erityisen ki innostavaa dedukt iivis-nomologisessa sel it tämisen mall issa
on se, että yllä esitetyt ehdot koskevat sel it tämisen ohel la ennustamis ta .
Selit tämisen ja ennustamisen rakenne on samanlainen, mutta
käänteinen. Koska explanandum on explanansin looginen seuraus,  e l i
explanandum on aina odotettavissa explanansin perusteel la,  on
sel it tämisen ja ennustamisen väl inen ero vain käytännöl linen.
Sel ittämisessä t iedetään ensin explanandum, joka sel itetään jälkikäteen
explanansi l la.  Ennustamisessa taas explanans t iedetään ennen
explanandumin kuvaamaa tapahtumaa. Jos explanans ei  ol is i  voinut
toimia ennusteena, ei  se l ity s ole pätevä. 79
78 Hempel & Oppenheim 1948, 137–138
79 Mt. 138; Hempel 1965, 366
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Selittämisen ja ennustamisen symmetriateesi on ol lut yle inen krit i ikin
kohde. Va ikka se littämise llä ja  ennustamisella voidaan väittää  olevan
periaatteessa samanlainen mutta käänteinen rakenne, on olemassa
t ietee ll is iä teorioit a, joi l la on pal jon sel itysvoimaa, mutta vain vähän
tai e i lainkaan ennustusvoimaa. Erinomainen esimerkki on
evoluut ioteoria:  se sel ittää nykyisten laj ien  synnyn, mutta ei  suinkaan
ennusta, miten ne tulevat keh ittymään. Toisaa lta t ietyt
yksinkertaistetut mal l it  voivat toimia hyvin ennustamisessa,  mutta
ovat li ian epätäsmäl l is iä kelvatakseen sel it tämiseen.80
Selittäminen ja sen potentiaal inen käännettävyys ennustamiseksi
perustuvat s i is  s i ihen, että la it  determino ivat t iettyjen olosuhteiden
val l itessa selitettävän tapahtuman81.  Kaikki tapahtumat  eivät
kuitenkaan seuraa t ietyistä olosuhteista t iettyjen lakien perusteel la
täydel lä varmuudella,  vaan vain jollakin t i lastoll ise l la
todennäköisyydellä.  Seuraavaksi käydään läpi Hempel in t i lasto l l isen
sel ittämisen mall ien perusteet .
4.2. Deduktiivis-tilastollinen ja induktiivis-
tilastollinen selittäminen
Hempelin kehittämiä t i lastoll isen  selit tämisen mal le ja on kaksi ,
dedukti iv is-t i lastoll inen el i DS-mal li  ja indukt iivis-t i lastol l inen eli  IS-
mall i. Näistä jä lkimmäinen on t ieteessä ensimmäistä yle isempi. Kuten
nimetkin kertovat ,  poikkeavat näiden kahden tyypin loogiset  muodot
ja periaatteet  tois istaan:  toinen perustuu deduktioon, toinen
induktioon.  Dedukti iv is-t i lastol lisia se l i tyksiä voidaankin pitää
dedukti iv is-nomologisten selitysten ala la jina82.
Dedukti ivis-t ilastol l isessa sel i tyksessä jokin t ilastol l inen lainalaisuus
johdetaan yhdestä ta i  useammasta muusta t i lastoll isesta la in-
80 Salmon 1989, 48; Niiniluoto 1993, 7–8; Niiniluoto 1983, 300–301
81 Hempel & Oppenheim 1948, 139
82 Salmon 1989, 53
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alai suudesta 83.  Explanandum on dedusoitavissa explanansista,  a ivan
kuten dedukti iv is-nomologisessa mal lissa laki on dedusoitavissa
yleisemmästä lainalaisuudesta tai teoriasta .
Hempel käyttää esimerkkinä dedukti iv is-t i lasto l l isesta sel ityksestä
uhkape laajan virhepäätelmää. Miksi uhkapelaaja tekee virhepäätelmän
luullessaan, et tä kol ikonheitossa  kruunan toistuttua useast i peräkkäin
on varsin todennäköistä,  että seuraava heitto tuottaa klaavan? Sel itys
perustuu kahteen t ilastoll iseen laki in:  s i ihen,  että kolikonheiton tulos
on klaava todennäköisyydel lä ½, ja  s i ihen, että heit tojen tulokset ovat
toisist aan r iippumattomia.  Näin ollen, vaikka kaikki  ede ltävät heitot
olis ivat tuottaneet kruunan, on klaavan todennäköisyys seuraavassakin
heitossa ½. 84
Useimmat,  tai a inakin t ieteel lisesti ki innostavimmat t ilastol liset
sel itykset koskevat kuitenkin tapahtumien , eivät edel l isen esimerkin
kalta isten la inalaisuuksien selit tämistä. Täl löin on kyse indukt iivis-
t ilastoll isesta sel i t tämisestä.  Hempel käyttää esimerkkinä tapausta,
jossa sel i tetään henkilön John Jones toipuminen taudista.  John Jones
on sairastunut streptokokki- infektioon, ja  häntä on lääkitty
penis i ll i in il lä .  Koska t iedetään,  että melkein a ina penisi ll i inihoito
tehoaa kyseiseen infekt ioon – tätä t ietoa voidaan Hempel in mukaan
pitää t i las tol l isena lakina  – selitetään Jonesin toipuminen lääkityksel lä .
Explanandum ei  kuitenkaan ole explanansin looginen, vaan vain hyvin
todennäköinen seuraus.  Kyse on s i is  vahvasta induktiiv isesta
varmuudesta. 85
Hempel käs ittelee pitkäst i indukt iivis-t ilastoll isen se lit tämisen
mahdoll is ia tulkinnal lisia ongelmakohtia ja er it te lee dedukt iivisen ja
indukti ivisen sel ittämisen eroavaisuuksia.  Hempel in esityksen
yks ity iskohtia e i vo ida, e ikä a iheen rajauksen tak ia ole tarpeenkaan
käydä tässä läpi.  Hempel in analyysin lopputuloksena on,  että
83 Hempel 1962, 122
84 Hempel 1965, 380
85 Hempel 1962, 125, 137; Hempel 1965, 381–382
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explanansin tulee taata explanandumil le  korkea todennäköisyys,  e l i
explanandumin tulee ol la  explanansin premissien perusteella vahvast i
odotet tavissa oleva 86.  Lisäksi sel ityksen muodostamisessa tulee ottaa
huomioon kaikki mahdol linen relevantt i  t ieto, jotta selitys olis i
pätevä. Muuten olis i mahdol l ista ajautua t i lanteeseen, jossa er i
premissien joukot takaavat korkean todennäköisyyden keskenään
rist ir iita isi lle johtopäätöksi lle. 87
4.3 Kausaatio
Kausaat ion rooli on yksi ki innostavimmista ja  ongelmal l is immista
peittävän lain mall in kysymyksistä.  Hempel ja Oppenheim
määritte levät ,  että a lkuolosuhteiden, jo tka kuvataan explanansin
lause issa, voidaan  sanoa "aiheuttavan" selitet tävän tapahtuman T .
Tämä "aiheuttaminen" on kuitenkin tulkittava seuraavast i . On
olemassa t ietty jä empiir is iä säännönmukaisuuksia,  jotka sel i ttämisessä
käytet tävät la it i lmaisevat , ja näiden lakien mukaan a ina kun
explanansissa määritel lyt  alkuo losuhteet esi intyvät, T  es i intyy. 88
Yleinen käsitys on, että Hempelin ja Oppenheimin näkemys mukailee
humelaista  säännönmukaisuustulkintaa kausaat iosta.  Säännön-
mukaisuustulkinta voidaan Stath is Psi l losin  mukaan määritel lä
seuraavast i: c  a iheuttaa e :n jos ja vain jos
1) c  ja e  ovat aja ll is-paikall isest i v ierekkäis iä
2) e  seuraa a ja l l isesti c : tä
3) kaikkia tapahtumia,  jotka ovat tyyppiä C ,  seuraa säännöl lisest i
tapahtuma tyyppiä E . 89
86 Hempel 1962, 135, 149; Hempel 1965, 382–383
87 Hempel 1962, 137–138; Hempel 1965, 397
88 Hempel & Oppenheim 1948, 139
89 Psillos 2002, 19
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Tämä näkemys kausaat iosta on redukti ivinen: kausaat io palautuu ei-
kausaa lisi in a ja ll is-paikall isuuteen ja säännönmukaisuuteen.
Kausaat iossa ei ole mitään välttämätöntä,  e li c :n  ja e :n väl i llä e i ole
yhteyttä,  joka yl it täis i säännönmukaisuuden. 90 Humelle  kausaat io on
jotakin,  minkä miel i tuottaa:  kausaat io ylit tää sen,  mikä on
väl it tömästi a istein havaittavissa. 91 Myös Hempel ja Oppenheim
korostavat  exp lanansin ja explanandumin väl ist ä empiir ist ä
säännönmukaisuutta. Se, että he kirjoittavat "aiheuttamisen" ainakin
toisinaan la inausmerkke ihin viit taa s iihen,  et tä heidänkin mielest ään
kausaat io on ihmismielen tapa käsittää sel i t tävän ja sel i tettävän
tapahtuman säännönmukainen yhteys.
Voidaan  s iis sanoa, et tä  Hempel ja  Oppenheim pyrkivät  empir ist isest i
ongelmal l isen kausaat ion redusoint i in.  Psi llosin mukaan he redusoivat
kausaat ion sel ittämiseen,  joka taas  voidaan he idän mielestään
määrite l lä dedukti ivisen argumentoinnin ja la in käsit teen avul la 92.
Näitä väitte it ä tukee Salmonin huomio, että Hempel ja  Oppenheim
tarkoittavat mal linsa nimenomaan kausaal isen sel it tämisen mall iks i ,
mutta s i inä ei es itetä mitään sella isia ehtoja, jotka vi it ta is ivat
kausal iteett iin 93.  Sel ittäminen ei perustu syy-seuraussuhteiden
osoittamiseen, vaan kausaat io on jotakin,  mikä oletetaan
aist ihavaintojen pohjalta.
Monet  peit tävän lain mal li in kohdistuvat vastaes imerkit  kuitenkin
osoittavat ,  että Hempel in ja  Oppenheimin kausaat iotulkinta ei  a ina
riitä kelvo ll isten ja kelvottomien sel i tysten  erottamiseen. Kausaat iolla
näyttää ni iden mukaan olevan,  tois in kuin peittävän la in mal l issa
oletetaan, fundamentaal i  merkitys kelvo ll isten sel itysten
muodostamisessa.  Lainala isuudet e ivät  r i i tä  kelvottomien selitysten
90 Psillos 2002, 19
91 Mt. 24
92 Mt. 10, 223
93 Salmon 1989, 24
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erottamiseen, vars inkin kun lakien määrittelyyn li it tyy vakavia
ongelmia, kuten seuraavassa alaluvussa tul laan huomaamaan.
Eräs tunnetuimmista kausaat ion merkitystä a l levi ivaavista esimerkeistä
koskee lipputangon pituuden johtamista lipputangon var jon
pituudesta.  L ipputangon varjon pituus voidaan sel it tää l ipputangon
pituuden,  valon tulokulman ja valon suoravi ivaista etenemistä
koskevan lain perusteel la.  Tämä se litys  on järkevä ja toimiva,  mutta
päinvastainen selitys e i :  l ipputangon pituutta e i voi sel it tää tangon
var jon pituude lla.  DN-mallin  perusteella tässä sel ityksessä e i
kuitenkaan pit äisi  o lla mitään vikaa, s il lä se perustuu la inalaisi in
säännönmukaisuuksi in ja  se on muodoltaan  dedukti ivinen.
Kausaat iol la näyt tää kuitenkin olevan merkitystä näiden
käänteistapausten kelvoll isuuden erottelussa: t ietyn pituinen
lipputanko aiheut taa t ietyn pituisen varjon,  mutta e i päinvastoin. 94
Toinen klassinen esimerkki koskee myrskyä ja i lmapuntaria.
I lmapuntar in lukeman laskiessa voidaan päätel lä  myrskyn olevan
tulossa.  Tämä päätelmä perustuu säännönmukaisuuteen.  Si it ä
huolimatta i lmapuntarin lukema ei  sel itä myrskyä,  s i llä  nämä
molemmat ovat yhteisen syyn, nimittäin i lmanpaineen laskun,
seurauksia. Peittävän la in mal l i ei pysty erottelemaan täl la is ia
t ilanteit a, jo issa kahdel la säännönmukaisest i tois iinsa l i it tyvi llä
tapahtumil la on yhteinen syy,  joka aiheuttaa molemmat. 95 Näihin
kahteen esimerkki in palataan käsi te ltäessä Woodwardin mal l ia,  jossa
molemmat onnistutaan ratkaisemaan mielekkääst i.
4.4 Lait
Kuten Psi llos toteaa,  humelaisessa säännönmukaisuustulkinnassa on
määritelt ävä, mitkä säännönmukaisuudet kelpaavat se lit tämiseen ja
94 Salmon 1989, 47
95 Mt. 47
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mitkä e ivät . Tuloksena on ollut , et tä kelvoll iset  säännönmukaisuudet
perustuvat aina lake ihin. 96 Eräs merkittävimmistä pe ittävän la in mal lia
koskevista kysymyksistä onkin se lit tämisessä t arvittavien lakien
määritte ly .  Mitä ovat lait?
Hempelin ja Oppenheimin mukaan lait  ovat to s ia la inomaisia vä it t e itä .
Lain määr ittelemiseksi pitää s iis määr ite l lä totuus ja la inomaisuus. 97
Hempel ja Oppenheim sivuuttavat käytännössä kokonaan totuuden
määritte lyn,  mutta heidän vi i t tauksensa Tarskiin 98 antaa ymmärtää, että
he mitä ilmeis immin kannattavat totuuden korrespondenssiteoriaa.
Lainomaisuuden analyysi in Hempel ja  Oppenheim sitä vastoin
keskittyvät vars in kattavast i, joskin t ilastoll isten lakien käsit tely  jää
suppeaksi myös Hempel in kir joituksissa . Siksi seuraava es itys koskee
ensis ijaisest i dedukti iv is-nomologisen selit tämisen lake ja .
Tilastol lis ista laeista tehdään joitakin huomioita a la luvun lopussa.
Hempelin ja Oppenheimin mukaan la inomaiset  väitteet  ovat aina
muodoltaan universaaleja.  Usein ne ovat  myös kondit ionaal is ia , mutta
kondit ionaal isuus ei o le vält tämätön ehto la inomaisuudel le . 99 Pelkkä
looginen muoto ei kuitenkaan r i itä lainomaisuuden kriteer iksi .
Esimerkiksi y leistystä
(E1)  Kaikki Greenburyn koulun vuoden 1964 johtokunnan jäsenet
ovat kaljuja.
e i voi p itää la inomaisena.  Lakien ja pseudolakien eron ymmärtämisessä
auttaa kaksi seikkaa: sub junkt i iv ise t  kondit ionaal it 100 ja s e l i t y svoima. Joskus
nämä käyvät myös aitojen ja pseudolakien erottelukriteereiksi .
96 Psillos 2002, 137
97 Hempel & Oppenheim 1948, 152–153
98 Ks. Hempel & Oppenheim 1948, 153
99 Hempel & Oppenheim 1948, 153; Hempel 1965, 338–339
100 Konditionaalit voidaan jakaa indikatiivisiin ja subjunktiivisiin. Ensimmäisestä toimii
esimerkkinä lause ”Jos Oswald ei ampunut Kennedyä, joku muu ampui”, ja jälkimmäisestä
”Jos Oswald ei olisi ampunut Kennedyä, joku muu olisi”. Esimerkki teoksesta Sainsbury
1991, 69–70.
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Ensinnäkin,  pseudolait  pal jastuvat mielettömiksi,  kun niistä
muodostetaan sub junkti ivis ia kondit ionaaleja.  (E1):n la inomaisuutta
testaava väite ol is i  ”Jos Robert  Cocker olis i  Greenburyn koulun
johtokunnan jäsen vuonna 1964,  hän  ol is i kal ju”, joka on selväst i
epäpätevä la iksi . Toiseksi,  a idot ja  epäaidot la i t eroavat
sel i tysvo imassa.  Lait  selit tävät i lmiöitä ,  mutta (E1) ei  sel i tä,  miksi
Greenburyn koulun johtokuntaan kuuluva henkilö N.N  on kalju. 101
Nämä seikat eivät kuitenkaan Hempelin mielestä ole tyydyttäviä
la inomaisuuden määr ite lmiä.  Kondit ionaaleihin li it tyy pal jon
fi losofisia ongelmia. 102 Hempel ei er ittele näitä ongelmia,  mutta
todettakoon, että ainakin kondit ionaal ien totuusarvon tulkinta on
aiheuttanut laajan filo sofisen keskuste lun. Lisäksi kondit ionaalien
käyttäminen la in määr itte lyssä on ongelmal lista s iksi,  että peittävän
la in mal l i pyrki i olemaan redukti ivinen eli välttämään samaan
käsiteperheeseen kuuluvien käsitteiden määrittelyn toistensa avulla.
Hempel toteaa, että selitysvoimaan vedottaessa kierretään kehää: lain
määrittelyyn käytetään sel i t tämisen käsite ttä,  vaikka tavo itteena on
päinvasta inen el i sel ittämisen käsitteen määrittely lain avulla 103.
Selitysvoima on seurausta la inalaisuudesta – ei pi irre , jonka
perusteella laki voidaan tunnistaa ja erottaa sattumanvaraisesta
ylei styksestä.
Entä tar joaako väitteen sisältö kriteerin lainomaisuuden
määritte lemiseksi? Vaikuttaa s i lt ä , että lakeina ei voida pitää lauseita ,
joissa rajataan ni iden ala koskemaan vain joitakin t ietty jä objekteja ta i
ajanhetkiä, kuten
(E2)  Jokainen omena,  joka on korissa k  hetkel lä t ,  on punainen.104
101 Hempel 1965, 339
102 Mt. 339–340
103 Mt. 339–340; ks. myös Salmon 1989, 14
104 Hempel & Oppenheim 1948, 153–154
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Tämä ei kuitenkaan ole tarpeeksi t iukka kriteeri  kars imaan ei-
la inomais ia lause ita. Muun maussa (E1)  selv iää tästä ehdosta, koska
si inä e i yksi löidä Greenburyn koulun johtokunnan jäseniä .  Toisaalt a
ehtoa ei voi laa jentaa kars imaan kaikki väit teet , joi lla on vain
äärel l inen määrä i lmentymiä. On nimittäin kiistatta olemassa lakeja ,
jotka selväst i vi it taavat johonkin äärel liseen joukkoon, kuten t ietty ihin
taivaankappaleisi in .  Esimerkiksi  Gal i le in laki vapaasta pudotuksesta
viit taa Maahan. 105
John Carrol on tuonut esi in kaksi ongelmaa,  jotka l i it tyvät aja l l is-
paikal l isen rajoittamattomuuden vaat imukseen.  Ensinnäkin
universaal ist a la ista,  joka pätee kaikkina a janhetkinä t  ja  kaikil le
objektei lle x ,  on mahdollista johtaa lake ja, jotka on rajat tu koskemaan
vain t :n  ali joukkoa t ' .  Vakavampi ongelma on Carrolin mielestä
kuitenkin se, että vo i olla olemassa lakeja , jotka ovat a idost i ajal l is-
paikal l isest i ra jattuja. Es imerkkinä hän mainitsee , et tä alke ish iukkaset
voivat  käyttäytyä  t ietyn lainalaisuuden mukaisest i  vain joissakin
t ietyissä a ja ll is issa ta i paikal li sissa olosuhteissa. 106
Hempel päätyy itsekin toteamaan, että täysin tyydyttävää määritelmää
la inomais il le lause i lle  ja s iten laei l le ole  löydet tävissä 107.  Ps il los ja
Ruben ovat todenneet,  että humelaisessa tulkinnassa laki on yhtä kuin
säännönmukaisuus ynnä jokin muu ehto,  jota e i pystytä
määritte lemään 108.  Salmonin mukaan ongelmaks i muodostuu juur i se,
et tä la inmukaisuus, kontrafaktuaalisuus ja modaal isuus kytkeytyvät
erottamattomasti tois i insa.  Vaikuttaa o levan ni in, että yle istyksel lä
joko on kaikki nämä ominaisuudet tai ei mitään niistä, mutta vyyhteä
ei voi purkaa näistä minkään yksit täisen avulla.  Laki t äytyy määr ite l lä
105 Hempel 1965, 340–342; Hempel & Oppenheim 1948, 154
106 Carrol 1994, 26
107 Hempel 1965, 343
108 Ruben 1990, 182; Psillos 2002, 139
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modaal isuuden ja kontrafaktuaal isuuden avulla , ja modaal isuus ja
kontrafaktuaal isuus lain avul la. 109
Salmonin kuvaamasta kehästä on kenties mahdollista päästä ulos
luopumal la redukti iv isuuden vaat imuksesta .  Ei-redukti iv is ia  tulkintoja
lae ista ovat kehittäneet muun muassa John Carrol ja Marc Lange.
Myös James Woodwardia voidaan pitää tämän lähestymistavan
edusta jana. 110 Hänen näkemyksensä poikkeavat kuitenkin niin
huomattavast i myös muilt a osin Hempel in ja  Oppenheimin lakien
tulkinnast a, et tä Woodward mieluummin nimittää yle istyks iä, joit a
sel ittämisessä hyödynnetään,  invariansse iksi tehdäkseen  se lvän eron
perinteiseen lain käsitteeseen. On tietyst i  kyseenalaista,  että e i-
redukt iivinen tulkinta ol is i yl ipäätään sovitettavissa pe ittävän la in
mall in lähtökohti in.  Ainakin kausaat ion ja välttämättömyyden käsitteet
olis i  väistettävä,  jos halutta is i in pitäytyä humelaisessa empir ismissä.
Psi l los puolestaan uskoo, että tulkinta,  jossa lait  s idotaan
dedukti iv is i in systeemeihin,  on ongelmistaan huol imatta lupaava
kandidaatt i lakien redukti iv iseks i tulkinnaks i. Sen avul la voita is iin
pitäytyä humelaisessa säännönmukaisuustulkinnassa.  Tätä lakien
määr ite lmää ovat kannattaneet ja kehittänee t muun muassa John Stuart
Mil l , Frank Ramsey ja David Lewis. 111 Toinen merkittävä lakien
määritte ly-yr itys ,  jossa laki  perustuu vält tämättömyyteen, taas olis i
Psi l losin mielestä hylättävä ei-humelaisen lähtökohtansa vuoksi.  Tätä
tulkintaa ovat kannattaneet muun muassa David Armstrong, Fred
Dretske ja Michae l Tooley.112
Näiden ko lmen koulukunnan l isäksi  on mainittava myös nel jäs kanta
lakien määrittelyyn: lakeja ei  ole o lemassa.  Näin ovat argumentoineet
muun muassa Bas van Fraassen ja Ronald Giere. Tämän näkemyksen
ongelmana on Carrol in mielestä ensinnäkin se,  että laei lla  on vars in
109 Salmon 1989, 15–16
110 Carrol 2003
111 Psillos 2002, 148, 223; ks. myös Carrol 2003
112 Carrol 2003; Psillos 2002, 163
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ilmeisest i merkitystä t ietee ll isessä käytännössä.  Toiseks i la it
vaikuttavat myös ontologisest i tarpeell is i lta ,  si llä laei l la on t iivis  suhde
muun muassa juuri sel it tämiseen, kausaat ioon ja kondit ionaaleih in. 113
Näihin lakien määrittelyn ratkaisuyr ityks iin e i ole mahdo ll ist a
paneutua tässä perustee ll isemmin. Ongelma on li ian laa ja ja mutkikas
tässä ratkaistavaksi .  On sitä  pait si  epätodennäköistä,  että vaikka laei lle
olis i  muodostettavissa kelvol l inen määrite lmä, vo itais iin välttää
aiemmin esitetyt  peittävän la in mal l in kausaat iotulkinnan ongelmat.
Osoitettavaksi jää,  että Woodward tar joaa selit tämisen tulkinnan, jossa
lakeja ja kausaat iota koskevat peit tävän la in mallin ongelmat voidaan
välttää.
Lakien määr ittely  ei  ole ainoa lake ja koskeva peit tävän la in mall in
ongelma. Toinen kysymys on,  voidaanko kaiki lla  t ieteenalo il la
ylipäätään muodostaa lakeja ja nojata ni ihin? Ongelma on väistämätön
erity isest i,  jos la in määr ite lmän minimiehtona pidetään s i tä,  että laki
on poikkeukseton yleistys 114.  Voidaanko muilla t ieteenaloil la kuin
fysi ikassa muodostaa poikkeukset tomia yle istyksiä? Onko edes
fysi ikassa poikkeuksettomia yle istyks iä? Muun muassa Woodward on
krit isoinut peittävän la in mal lia  juur i  s iksi,  että s i inä esitetty
la inalaisuuden vaat imus ei toteudu t ieteenaloi l la,  jo ita Woodward
nimittää er ity ist ieteisiksi  (engl. spec ia l  s c iences ) 115.  Myös Carrol  on
kyseena laistanut lakien aseman erityist iete issä 116.  Woodward
muistuttaa,  että muun muassa bio logiassa ja ta loust ieteissä uskotaan
voitavan antaa t ieteel l isesti  päteviä sel ityksiä er i lais i l le tapahtumil le.
On kuitenkin kyseenala ista,  vo idaanko näi llä alo il la  puhua lae ist a
113 Carrol 2003
114 Ks. esim. Carrol 2003
115 Hämmentävää kyllä, Woodward ei määrittele, mihin hän termillään special sciences tarkalleen
viittaa. Englannin kielessä sanalla science on tavallisesti suppeampi merkitys kuin suomen
kielessä: sillä tarkoitetaan yleensä vain luonnontieteitä (ks. esim. Kiikeri & Ylikoski 2004, 15–
16). Mitä luultavimmin Woodward tarkoittaakin erityistieteillä ei-luonnontieteellistä
tutkimusta, kuten taloustieteitä ja yhteiskuntatieteitä. Ks. myös Psillos 2002, 138, 285; Carrol
2003.
116 Carrol 2003
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ainakaan perinteisessä merkityksessä, s i l lä ni issä käytetyt  yleistykset
eivät  ole poikkeuksettomia ja ni iden a la  on usein vars in rajat tu. 117
Tämä ongelma koskee myös tekni ikkaa,  kuten luvussa 4.5.1 tul laan
osoittamaan.
Erityisen ki innostavaksi  kysymyksen lakien asemasta erityist ieteissä ja
tekniikassa tekee se,  että Hempelin ja Oppenheimin mielestä heidän
mall insa soveltuu ki istatta  myös muiden  kuin luonnontietee llisten
alojen selit tämiseen. Hempel ja  Oppenheim ovat vakaast i s i tä mieltä ,
että mil lä tahansa t ieteenalal la ainoa pätevä t ieteel l isen sel ittämisen
muoto on yle isi in lakeih in perustuva selitys. He idän kr it i ikkinsä
teleologisia ja  antropomorfisia sel ityksiä vastaan on vo imakasta. He
käsitte levät muun muassa psykologisesta sel i t tämisestä esitettyjä
väitteitä , jotka ovat r ist ir i idassa pe ittävän la in mal l in periaatteiden
kanssa.  Näitä  ovat muun muassa argumen tit  yks i lön henkilöhistorian
ja uskomusten vaikutuksesta käytökseen sekä argumentit  sosiaal isten
ti lanteiden kompleksisuudesta ja epätoistettavuudesta.  He myös
arvostelevat näkemyksiä,  joiden mukaan ihmisen käyttäytymisen
sel i ttäminen edellyttää empaatt ista ymmärtämistä ta i  samastumista.
Hempelin ja Oppenheimin mukaan teleologiset sel itykset ovat usein
muunnettavissa kausaal is iksi.  Kuitenkin he myös myöntävät ,  että
kaiki lla t ieteenaloi l la e i v ielä pystytä muotoilemaan sel it tämisessä
tarvittavia lakeja kyl l in tarkast i . Näil läkin alo il la si lti  pyr itään
peit tävän lain mal l in mukaiseen se lit t ämiseen, el i tapahtumien
kytkemiseen yleisi in laina laisuuksi in ja teoreett is i in per iaatteisi in. 118
Kuten aiemmin todett iin,  t ilastol listen säännönmukaisuuksien – joit a
Hempel kutsuu ajoitta in t i lastoll is iksi laeiksi – määritte ly jää paits i
Hempelin ja Oppenheimin,  myös Hempelin töissä taka-alal le . Selvää
on, että t ilastol l iset  la i t  e ivät ole poikkeuksettomia ainakaan si inä
tapauksessa,  että n iit ä tarkastel laan tapahtumien toteutumista
koskevina lakeina, e i tapahtuman todennäköisyys jakaumina. Mitä
117 Woodward 2000, 198
118 Hempel & Oppenheim 1948, 140–146
51
ilmeis immin t ilastoll is ia lake ja koskevat  samat pseudo- ja a itojen
lakien erottamisen periaatteet  kuin  universaale jakin lakeja 119.
Merkittävin ero on se,  että t i lastoll iset  la i t  määritte levät tapahtuman
odotet tavissa olevaksi vain t iety llä, joskin korkea lla
todennäköisyydel lä.  Epäselväksi kuitenkin jää muun muassa mil la inen
todennäköisyyden tulkinta t ilastol l is iin lake ihin li it tyy . Hempel ja
Oppenheim toteavat art ikkel issaan t ilasto ll isen la in kuvaavan,  että
pitkällä tähtä imel lä t iet tyjen olosuhteiden vall itessa toteutuu la in
määrit te lemä prosentuaal inen osuus t ietynlais ia t apahtumia 120.
Myöhemmin Hempel kuitenkin painottaa t i lasto ll isten lainala isuuksien
propensiteett i tulkintaa,  el i  t iettyjen koeolosuhteiden taipumusta
tuottaa t ietynlainen tapahtuma121.  Propensiteett itulkinta vaikuttaa
osuvammalta kuin frekvenss itulkinta s ikäl i, et tä se tukee paremmin
ajatusta t ilastol l isen tapahtuman la inomaisuudesta. Tietyissä
alkuo losuhteissa es iintyvil lä  todennäköisyyksi l lä o lis i la inomainen
taipumus tuottaa t ietynlainen tapahtuma kyseisessä t ilanteessa.
4.5 Joseph Pittin tulkinta selittämisestä
tekniikassa
Nyt kun peit tävän la in mall in per iaatteet  on selvitet ty,  voidaan
tutustua Joseph Pitt in kir jassaan Thinking  About Technology  tekemään
analyysi in t eknis is tä ja t eknolog is is ta122 sel it tämistehtävistä .  Pitt in
tavoitteena on tekniikan ja er ityisesti  t ieteen ja tekniikan suhteen
määrittely.  Hän lähestyy kysymystä selvittämällä,  onko t ieteen
erityispi irtei lle löydettävissä vast ineet tekniikassa.  Koska t ieteen eräs
keskeisimmistä tehtävistä on sel i t täminen, vertaa Pitt  teknistä ja
teknologista sel it tämistä t ieteel l iseen, peittävän lain mall in mukaiseen
119 Ks. Salmon 1989, 52; Niiniluoto 1983, 233
120 Hempel & Oppenheim 1948, 139
121 Hempel 1962, 123; Hempel 1965, 378
122 Tässä tutkielmassa termejä tekniikka ja teknologia päädyttiin luvussa 2.1 pitämään lähes
synonyymisinä. Joseph Pitt kuitenkin tekee näiden kahden (engl. technique ja technology) välille
eron käsitellessään tieteellistä selittämistä. Eron merkitys täsmentyy luvuissa 4.5.1 ja 4.5.2.
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sel i t tämiseen. Pitt  perustelee keskittymistään peittävän la in mal li in
si llä , että vaikka t ieteel l istä selit tämistä on sit temmin tarkasteltu
muistakin näkökulmista, on DN-malli  yhä lähtökohta kaike l le
f i losofisel le keskustelul le ja työl le t ieteel l isestä sel i ttämisestä. 123
Pitt  pyrki i osoittamaan t ieteen ja tekniikan suhteen analyysi l laan, että
tekniikasta ei  aina ole löydettävissä vastineita t ieteel l isen t iedon ja
toiminnan osa-aluei l le . Hänen teesinsä on,  että t ieteen ja tekni ikan
yhteen niputtamisesta on luovuttava,  koska se on paitsi perusteetonta,
myös karhunpalvelus tekni ikal le . 124 Lisäksi  Pitt  päätyy argumentt iin,
jonka mukaan pikemminkin t iede on tekniikan i lmentymä kuin
tekniikka sove ltavaa t iedet tä.
4.5.1 Teknologinen selittäminen ja lait
DN-mallissa sel i t täminen perustuu teoreett isi in periaatteis i in ja
la inala isuuksiin. Pitt in mukaan DN-mallin t eknologis en  vast ineen
tul is ikin s isältää teknologisen lain käsite. 125 Tieteel l isten teor ioiden
lainala isuudet  kuvaavat maai lmankaikkeutta ja sen osien väl is iä
suhteita .  Mitä teknologiset la i t  s i t ten ol isivat? Jos teknologian
määritel lään,  Pitt iä  seuraten,  olevan "humanity  at work"  e li  ihmisyyttä
toiminnassa , ei sit ä vo ida rajo ittaa vain mater iaan, vaan s iihen on
mielekästä sisä llyttää myös sosiaa liset  artefakt it.  Näin ollen
teknologisten lakien tul is i  kuvata ihmisten suhteita tois i insa sekä
sosiaa lisi in ja mater iaal is iin  artefakte ih in. Tähän tehtävään tarvitta is iin
sosiaalit ieteel l isiä  lakeja ,  mutta ongelmana on Pitt in mukaan se,  että
sosiaa lit ieteis sä vall itsee a inakin vielä varsin suur i er imie lisyys a lan
perusteorioista ja  s iten myös la inalaisuuksista.  Toisaalta ,  vaikka
perusteorioista ja - lae ista päästä isi in yksimie l isyyteen, on ihmisten
123 Pitt 2000, 42
124 Mt. 25
125 Mt. 43
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vaikutus ympäristöön niin vaikeast i ennakoitavissa,  että kerran
päteviksi  havaitut y le istykset vo ivat vanhentua nopeasti. 126
Lainala isuuksien asema tekni ikassa on  kyseenala inen toisestakin
syystä. Kuten luvussa 2.5.2 tul i  i lmi,  Pitt  sulkee teoriat  käytännössä
kokonaan tekni ikan ulkopuolel le : tekninen t ieto on tapauskohtais ia
nyrkkisääntö jä, jotka ovat si irret täv issä alalta to ise l le. Vaikka
teorio iden roolia tekni ikassa e i rajattaisi  näinkään jyrkäst i, on se lvää ,
et tä teorioil la  ja ni issä  eksplikoiduil la  lae il la  ei  ole n iin vankkaa ja
välttämätöntä osuutta tekni ikassa kuin t ieteessä.
Pit t  ei kuitenkaan kehitä kovin havainnollista kuvaa si itä, mitä
teknologinen sel it täminen oikeastaan  on.  Mitä ilmeis immin
teknologiset sel itykset koskisivat tapahtumia ihmisten ja artefaktien
sekä ihmisten välil lä. Määr ite lmä on vaaral lisen laa ja. Ovatko nämä
sel itykset tode l la tekniikan  alaa? Mikä erottaa teknologiset  sel itykset
soveltavan psykologian, yhteiskuntat ieteen ja sos iologian se lityks istä ,
joiden vo is i yhtä la il la kuvitel la sel it tävän näitä tapahtumia? Eikö
tekniikan määr ite lmä ole vaarassa paisua hahmottoman laa jaksi?  Si tä
paits i, eikö osa teknologisista se l ityks istä palaudu tekn is iin se l ityks i in,
joihin tutustutaan seuraavassa  luvussa? Pitt  kyseenala istaa
la inala isuuksien osuuden ni issäkin,  jopa osuvammin kuin teknologisen
sel it tämisen analyys issaan.
Pitt  myöntää, että teknologisen sel it tämisen määrit te leminen on
ongelma vain,  jos lähtökohtana on DN-mall i :  haaste vo itais i in yr it tää
ratkaista hyödyntämällä se littämisen mal lia, jossa e i tarvita lain
käsitettä 127.  Koska Pitt  kuitenkin tarkastelee vain DN-mallia , on hänen
johtopäätöksenään, että väitteet t ieteen ja tekniikan välttämättömästä
suhteesta ja erity isest i näkemykset tekniikasta sove ltavana t ieteenä
126 Pitt 2000, 43–44
127 Eräs vaihtoehto on Pittin mukaan pragmatistinen selittämisen teoria, jossa tapahtumat
sijoitetaan "historialliseen kontekstiin". Hän ei kuitenkaan esittele tätä mahdollisuutta
alaviitteeseen sijoitettua mainintaa pidemmin. Ks. Pitt 2000, 44.
54
ovat epäonnistuneita, koska se l it tämise lle ei ole peit tävän la in mal l in
mukaista vast inetta tekni ikassa 128.
Samaan johtopäätökseen on tul lut  Airaksinen.  Hänen mielestään eräs
painavimmista sy istä s i lle,  et tä tekni ikkaa ei vo i pitää sovelt avana
tieteenä, on peittävän la in mal lin sopimattomuus tekn iikkaan.
Peittävän lain mall i ei sove llu tekn iikkaan, koska tekni ikan
kehittäminen ei perustu lainalaisuuksien teoreett iseen eksplikointi in.
Tekniikassa ovat yhtä lai l la hyödyksi ni in arkikokemukset ja arvaukset
kuin teoriatkin. 129
Airaksisen argumentin voi tulkita tarko ittavan vähintään sitä ,  että on
virheel l istä sekä kannattaa pe ittävän lain malli a et tä pitää tekn iikkaa
tieteen sovel luksena, koska tekni ikka e i täytä peit tävän lain mall in
kriteerejä t ieteel l isestä toiminnasta.  Jää kuitenkin hieman epäselväksi ,
haluaako Airaksinen ki istää tekniikan kytköksen t ieteeseen y l ipäätään
vain siks i, et tä peit tävän la in mal li ei sove l lu tekniikkaan. Jos näin on,
hän jättää perusteetta huomioimatta muiden t ieteellisen sel it tämisen
mall ien mahdoll isuudet tekniikan ja t ieteen suhteen selventäj inä.  Sama
puute on Pitt in johtopäätöksissä.  DN-mall in tarkastelu r iit tää
osoittamaan vain laina laisuuks ia ja  teorio ita korostavan
tieteenfi losof ian sopimattomuuden tekniikkaan. Se e i  käy y leiseksi
perusteeksi  väitte i l le tekniikan ja t ieteen suhteesta ja näiden
sel i t tämistehtävien fundamentaalista eroavaisuudesta, mikäl i on
osoitettavissa sel it tämisen mall i ,  joka soveltuu myös tekniikkaan.
Täl la inen mall i vois ik in parhaassa tapauksessa ratkaista paits i
tekniikkaa koskevat sel ittämisen ongelmat,  kuten kysymyksen lakien
roolista,  myös tar jota vasta-argumentin peittävän la in mall in pohjalt a
tehdyil le väittei l le t ieteen ja tekniikan perustavanlaatuisesta
eroavaisuudesta.
128 Pitt 2000, 50–51
129 Airaksinen 2003, 43
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4.5.2 Tekninen selittäminen ja kausaliteetti
Teknise l lä  sel it tämise llä Pitt  tarkoittaa artefakt ien
toimintaperiaatteiden ja toiminnan vaikutuksien selit tämistä. Hän
haluaa huomioida teknologisen ja teknisen selit tämisen erottelul la ,
että joskus tekni ikkaa tarkastellaan vain materiaal is ina artefakteina.
Teknologisessa sel it tämisessä kohdattava sosiaal isten la inala isuuksien
ongelma ei o le olenna inen, koska teknisessä sel ittämisessä o l laan
ki innostuneita teknis istä yksity iskohdista.
Tekniset  sel itykset  voidaan jakaa kolmeen tyyppiin:
1) sel itykset  s i l le,  miksi  artefakt i  e i  ole täyttänyt s i lle asetettuja
vaat imuksia, esim. se litykset onnettomuuksi lle,
2) sel i tykset s i l le ,  miksi  artefakt i toimii t ietyl lä taval la ja
3) sel i tykset odottamattomille ( sekä posit i iv isi l le ,  negat i ivis i lle  että
neutraale i lle)  seurauksi l le 130.
Ensis ilmäykse l lä  ol is i helppo kuvite lla,  et tä DN-mall i sove ltuis i
teknis iin se l ityks i in: eikö edel lä  main itut  t ilanteet voidakin kytkeä
johonkin yle iseen la inala isuuteen? Pitt  on er i mieltä:  näitä tapauksia
joko ei voida se lit tää yle is in lainala isuuksin  tai lainalaisuudet eivät  ole
tarpeen.
Teknisten epäonnistumisten ja odottamattomien seurausten
sel it tämisen tyypit  muistuttavat to is iaan. Näiden tyyppien tapahtumiin
vaikuttavat ni in monet t ilannekohtaiset  tekijät , että ni i tä on
mahdotonta alistaa la inalaisuuksiin.  Es imerkiksi si l lan  romahtamiseen
tai ydinvoimalaonnettomuuteen voivat vaikuttaa muun muassa
sääolosuhteet ,  geologiset teki jät ,  suunnitteluvirheet,  materiaaliviat ja
inhimill iset  erehdykset .  Tapahtuma on monien osateki jöiden summa,
ja sel itys koostuu näiden yksittäisten osateki jö iden kokoamisesta
130 Pitt 2000, 45–46
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yhteen.  Yleistystä ta i  la inala isuutta,  johon tapahtuma ol is i
al istettavissa,  on mahdotonta nimetä. 131
Pitt käsittelee erään potentiaal isen vasta-argumentin teknisen
sel ittämisen tapauskohtaisuudesta, nimittäin sen, että t ieteessäkin
sel i tetään yksittäis iä,  a inutkertais ia tapahtumia, kuten
luonnonkatastrofeja.  Mitä eroa on t ieteel lisi llä ja tekn is il lä
yksittäistapausten selityksil lä? Pitt in mukaan ero on se,  että teknis iä
sel ityks iä  e i voida deduso ida teorioista.  Es imerkiks i
tul ivuorenpurkauksen t ietee ll inen sel itys voidaan johtaa DN-mall in
edellyttämäl lä  tavalla vulkanologisesta teo riast a. 132 Tämä johtuu s iitä,
että Pitt in mukaan tekn iikan epistemologia rakentuu tehtäväkohtaisel le
t iedolle,  jossa ei ole merkitystä teorioi l la ja parad igmoil la kuten
tieteessä.
On kuitenkin kyseenala ista,  onko esimerkiksi  luonnonkatastrofin
t ieteell inen sel it täminen aivan ni in suoravi ivaista teoriasta
dedusoimista kuin Pitt  väittää.  Eikö s i inäkin ole kyse lukemattomien
er i osateki jöiden  yhteisvaikutuksesta, joka e i o le johdettavissa
la inala isuudesta? Pitt  vaikuttaa lähinnä korostavan argumenti llaan
näkemystään t ieteen ja tekniikan fundamentaal ista epistemologisesta
eroavaisuudesta.  T ieteen teoriakytkennän ja dedukti ivisen sel ittämisen
painottaminen muistuttaa lähinnä t ieteen peittävän la in mukaista
ideaal ia ,  e i osuvaa kuvausta t ieteell is ist ä tapauskohtais ist a sel ityksistä .
Olis ikin perustel lumpaa pohtia,  voidaanko teknisten sel itysten ohella
t ieteell is iäkään sel i tyksiä aina antaa DN-mall in edel lyttämällä taval la .
Entä miten sel i tetään Pitt in mukaan artefakt in toimintaperiaate? Tässä
tapauksessa sel ityksen perustaminen la inala isuuksi in on joissakin
tapauksissa mahdol lista, mutta se ei ole  tarpeen. Yle isi in lakeih in
vetoaminen ei  ole toivottu sel itys,  vaan toimintaperiaatteen
osoittaminen väl it tömän syyn perusteel la.  Pitt  käyttää esimerkkinä
131 Pitt 2000, 46–47
132 Mt. 47
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tilannetta,  jossa joku alkaa myl lyn nähdessään hämmästel lä,  mihin sen
vesirattaan toiminta perustuu.  Pitt  väittää,  että kysyjä e i  t ä l löin ole
ki innostunut t ietämään vesirattaaseen vaikuttavista mekani ikan laeista ,
si l lä tä llainen se litys o lisi todennäkö ises t i aivan l iian abstrakti ja
epäintuit iiv inen.  Parempi sel itys on väl i t tömän syyn osoittaminen
yksittäisten esimerkkien avulla,  tässä t apauksessa veden virtaukseen
vi ittaaminen. 133 Tässä es imerkissä on havaittavissa selit tämisen teorian
pragmatist isten periaatte iden huomioint i.  Argumentoidessaan fysi ikan
la inala isuuksiin perustuvan se lityksen  olevan abstrakt i ja
epätarkoituksenmukainen, näyttää Pitt  olettavan, että sel ityksen
yleisönä on aiheeseen perehtymätön maall ikko. Entä jos artefakt in
toimintaperiaatteesta on kiinnostunut tekni ikan alan asiantunti ja?
Tällöin hänen ennakkotietojensa perustee l la teoreett inen selitys voi
olla  juuri toivottu vastaus. Tämän ei  kuitenkaan tarvitse tarko ittaa
sitä ,  että la inalaisuudet ol is ivat tässäkään tapauksessa välttämättömiä
kelvol lisen sel ityksen muodostamiseksi .
Pitt in esittämä argumentti  lakien tarpeettomuudesta yksittäistapausten
sel it tämisessä ei  ole a inut laatuinen ja  uusi, eikä se rajo itu tekniikkaan.
Saman huomion on tehnyt Michael Scr iven jo muutama vuosikymmen
sitten:  yksittä istapaus selitetään useimmiten toisel la yksittäis-
tapaukse l la vetoamalla ni iden väl iseen kausaal isuhteeseen. Se l itettävän
tapahtuman tausta lta voi toki ol la löydet tävissä myös yle inen laki ,
mutta näin ei ole a ina. Kausaalisuhteita  ja s iten myös r iit täviä ja
kelvol lisia sel ityksiä voi esi intyä myös ilman lainala isuuksia. 134
Woodwardin mukaan Scrivenin väitteeseen on muotoiltavissa
Hempelin näkemysten pohjalta kaksi vasta-argumentt ia.  Ensimmäistä
voidaan nimittää implis i it t isyysargumentiksi  ja  toista ideaal isuus-
argumentiksi . Ensimmäisen mukaan yksittä istapauksiin perustuva
sel i tys täyttää implisi i t t isest i DN-mallin kriteerit ,  s i l lä s i tä vo idaan
täydentää la i l la ja muotoi lla  s i itä DN-mall in mukainen selitys .  Toisen
133 Pitt 2000, 47–49
134 Scriven 1962, 198–199
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mukaan lai l la täydennetty tai korvattu sel itys on ideaali,  johon
yks ittäisi in se ikkoih in perustuvaa se l itystä  tulee  verrata. 135 Scrivenin
argumentin ydin kuitenkin on,  että yksit täistapauksi in perustuvan
sel ityksen täydentäminen tai korvaaminen lai l la ei  tee sel itystä
täydel lisemmäksi.  Laki voi  korke intaan toimia o ikeutuksena ,  mikäl i
alkuperä inen sel itys ei  tyydytä kuuli jaa. 136
Erityisen ki innostava on johtopäätös, jonka Pitt  tekee verrattuaan
teknistä  sel ittämistä  t ieteel l iseen, peittävän lain mall in  mukaiseen
sel ittämiseen. Teknisessä sel ittämisessä tehtävä kausaal isuhteiden
osoittaminen on fundamentaale in tapa,  jol la vastata "Miks i?"-
kysymyksiin. Näin ollen tekninen sel ittäminen on sekä empiir isest i
että loogisest i  ensi si ja ista suhteessa t ieteel l iseen sel ittämiseen. 137
Tarkemmin auki purettuna tämä tarkoittaa, että Pitt in mukaan syy-
seuraussuhteisi in perustuva sel it täminen on täsmäll isempää ja
paremmin yle isön tarpeisi in vastaavaa kuin dedukti ivis-nomologinen
sel ittäminen. Tästä seuraa Pitt in mukaan, että t ieteell inen
rat ionaalisuus on vain tekn isen rat ionaalisuuden a la la ji,  el i t iede on
vain yksi  tapa, jol la toteutetaan inhimil listä toimintaa138.
Pit t in teknologist a ja teknistä sel it tämistä koskev ien huomioiden
pohjalta voidaan ekspl ikoida,  mitä on vaadittava se littämisen mal l ilt a,
jotta se soveltuis i tekni ikkaan. Ensinnäkään malli ei vo i sisä ltää la in
käsitettä, koska se l ityksiä ei  voida aina yhdistää laki in tai  muuhun
teoreett iseen periaatteeseen. Sitä paits i  vaikka tekniikka toisinaan
perustuu esimerk iksi luonnont ieteell iseen tai matemaattiseen teor iaan,
perustuu se myös taitoihin ja nyrkkisääntöihin.
Toiseksi, tekn iikassa on use in tärkeämpää syy-seuraussuhteen kuin
la inala isuuden osoittaminen selityksessä. Vaikka tapahtumaan
kytkeytyisikin lainalaisuus, ei  s itä  tarvita kelvoll isen sel ityksen
135 Woodward 2003, 157–158
136 Salmon 1989, 36
137 Pitt 2000, 50
138 Mt. 50
59
muodostamiseen. Tärkeintä on, että teknisessä sel ityksessä osoitetaan
pätevä kausaal iperiaate.  Syy-seuraussuhteet ovat merkitykse l l is iä
tekniikassa myös siks i, et tä ni iden avulla saadaan yks ityi skohtaist a
t ietoa tekijöistä,  jotka mahdoll istavat as ia int ilo jen muuttamisen ja
kontrolloinnin.
Suur immat kysymykset tekni ikkaan soveltuvan sel i ttämisen mal l in
kehittämisessä ovat s iis la in käs itt een vält täminen  ja kausal ite et in tulkinta .
Kuten tul laan huomaamaan, Woodwardin  sel it tämisen mal l i vastaa
juuri näihin kysymyksi in. Peittävän la in mal lin asetelma, jossa pyr itään
palauttamaan kausaal isuus säännönmukaisuuteen ja lakeih in,
käännetään si inä päälael leen. Kausal iteett i  on seli ttämisen perusta,
johon myös mahdolliset sel ityksessä hyödynnet tävät yleistykset – lait ,
tai Woodwardin terminologiassa invarianssi t  – nojaavat .
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5 James Woodwardin manipulationistinen
selittämisen malli
James Woodwardin manipulat ionistisessa mal l issa t ieteell inen
sel it täminen perustuu kausal iteetti in.  Näitä suhteit a voidaan kuvata
kont rafaktuaal isiks i r i ippuvuuks iksi ,  jo iden  määr ittely ssä Woodward
hyödyntää int ervent ion , manipulaat ion  ja invarianss in  käsitte itä .
Tiivistetyst i esitettynä sel it täminen perustuu sel laisten
kontrafaktuaal isten r iippuvuuksien osoittamiseen, jotka ovat
invar iantteja jo llakin interventioiden a la l la , ja  jo iden perustee lla näin
ollen pystytään vastaamaan kysymyksiin s i itä ,  mitä ol is i tapahtunut,
jos tapahtuman syytä olis i manipuloitu.
Woodward luopuu peittävän la in mal l in  ja  muiden nomologisten
sel it tämisen tulkintojen lähtökohdasta ,  jossa la inala isuuksia ,
poikkeuksettomia y leistyksiä,  pidetään sel i ttämisen perustana. Kuten
tul laan huomaamaan, tämä irt iotto voi ratkaista myös tekni ikkaan
li it tyv iä t ietee l lisen se lit tämisen ongelm ia.  Ennen tekniikkaa koskeviin
kysymyksi in paneutumista käydään kuitenkin läpi Woodwardin
sel ittämisen mall in idea pääpiirteissään. Ensisi jaisena lähteenä
käytetään Woodwardin teosta Making Th ings Happen ,  koska se on
hänen julkaisuistaan tuorein ja kattavin.  Toisinaan viitataan sekä
Woodwardin yksin että yhdessä Christopher Hitchcockin kanssa
kir joittamiin art ikkele ihin, jos käs itelt ävä a jatus on i lmaistu
selkeämmin tai kattavammin ni issä.
5.1 Kausaatio ja manipulaatio
Woodwardin mall issa sel itykset perustuvat kausaal isuhteiden
osoittamiseen.  Hänen teesinään on, että tälla inen tulkinta tavoittaa
osuvimmin ihmisen luonteen toimijana, joka haluaa muuttaa maailmaa.
Kausaal iväitteet  ja  -sel itykset ovat toiminnan välttämättömyys.  Usein
fi losofit  pitävät kausaat iota t ieteenfi losofisest i  tärkeänä käsitteenä,
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koska t ieto kausaal isuhteista tyydyttää t ieteel listä utel iaisuutta e l i
halua ymmärtää ympäröivää maai lmaa.  Kausaat ion merkitys on
kuitenkin Woodwardin mielestä vie lä t i ivi immin käytännössä:  niin
eläimet kuin ihmisetkin,  jopa vastasyntyneet,  kykenevät erottamaan
aidot ja epäaidot kausaal isuhteet ja  käyttäytymään sen mukaisest i ,
esimerkiksi estämään epäsuotuisia  seurauksia .  Woodward argumentoi
eräiden tutkimusten pohjalta,  että kulttuurien väliset erot
kausaa likäsityks issä ovat pienempiä kuin use in väitetään. Hän e i
kuitenkaan väit ä, et tä t ieto kausal iteeteist a ol is i synnynnäist ä, vaan
vain että sen kehittymisel lä on ki istatonta käytännöll istä hyötyä.139
Woodwardin mall issa kausaat iol la on läheinen yhteys kontrolloint i in,
ja  tässä pi irteessä se eroaa o lennaisest i peittävän la in mal lin
säännönmukaisuustulkinnasta.  Säännönmukaisuustulkinnassa kausaal i-
suhde perustuu la inomaiseen tapahtuminen yhdessä esiintymiseen
tietyissä olosuhteissa,  tai  epädeterminist isen i lmiön tapauksessa syyn
seuraukselle  takaamaan korkeaan todennäköisyyteen. Tapahtuma on
ennustettavissa ja odotettavissa oleva la inalaisuuden perusteella . Näin
ei kuitenkaan a ina voida erottaa a itoja  kausaal isuhteita pelkästä
korrelaat iosta.  Kausaat ion ja pelkän korrelaat ion erottaminen on
kuitenkin ai to t ieteel lisen tutkimuksen ongelma, johon
säännönmukaisuustulkinta e i  tar joa kunnoll ista kr iteer iä.
Woodward ehdottaa ratkaisuksi manipulaat iota  kausaal isuhteiden
määrit te lyn ja tunnistamisen perustana.  Näin ollen kun A :n i lmetessä
esi intyy B ,  on kyse kausaal isuhteesta,  jos suhde on manipulo itavissa
siten,  että A :han vaikuttaminen vaikuttaa myös B :hen.
Korrelaat iosuhde taas e i  ole manipuloitavissa tä llä  tavoin. 140 Keske istä
on,  että Woodwardin tulkinnassa kausaat io on suhde muuttuj ien  vä li l lä .
Tarkemmin sanottuna kausaalisuhde kuvaa, miten muuttuj ien arvot
riippuvat tois istaan, el i miten A :n arvon muuttaminen muuttaa B :n
139 Woodward 2003, 28–30
140 Mt. 33
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arvoa. 141 Kausa l iteett i si is perustuu muuttujien  väliseen
kontrafaktuaal iseen r i ippuvuuteen 142.
Manipuloitavuus on er ityi sest i tekniikan näkökulmasta tarkaste ltuna
tarkoituksenmukainen kr iteeri kausaal isuhteen määrittelyks i.
Kontrollointipyrkimys on syy selitysten kehittämisel le ja
hyödyntämiselle tekniikassa.  Woodward argumentoi ,  että
manipulo itavuus myös mukailee useiden  eri  t ieteenalojen tutki joiden
käsitystä kausaation ja kokee ll isuuden yhteydestä:  kausaa l isuhde
voidaan osoittaa koejärjestelyin,  joissa tutkitaan o letettuun syyhyn
kohdistuvien manipulaat ioiden vaikutusta seuraukseen 143.
Manipuloitavuus on myös seikka, joka erottaa deskript iiv isen ja
sel ittävän t ieteel l isen t iedon toisistaan. Deskripti ivinen t ieto ei kerro,
miten manipuloida asiainti lo ja,  kun taas t ieteel l iset sel itykset
mahdoll istavat kontrolloinnin. 144
Woodward ei  kuitenkaan rajaa tulkintansa ulkopuolel le  sit ä
mahdoll isuutta , että kausal i teeteista voidaan saada t ietoa myös
muutoin kuin kokeel l isen näytön perusteella . Manipulat ionist inen
tulkinta on pikemminkin teoreett inen sääntö kausaal ipäätelmil le :
miten suhdetta olis i  manipuloitava, ja  miten manipulaat io vaikuttais i
suhteeseen, jos ol is i kyse kausaatiosta.  Tulkinnalla on erityisest i
heur ist ista  arvoa, s i llä se pakottaa määritte lemään, mil la is in perustein
suhdetta voidaan pitää kausaat iona. Va ikka koke ita ei esimerkiks i
eett isist ä sy istä  voitaisi toteuttaa, manipulat ionist inen kriteeri  vo i
pal jastaa olennaisia päättelyvirheitä ja syiden ja seurausten kehnoja
määr ite lmiä ja s iten kor jata uskomuksia kausal iteeteista. 145
On syytä huomata,  että Woodwardin man ipulat ionist inen määrite lmä
kausaatio l le on luonteeltaan metafyysinen, ei  epistemologinen. Se ei
141 Woodward 2003, 39
142 Mt. 70
143 Mt. 25–26
144 Mt. 5
145 Mt. 35–36
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ole kuvaus vain s i itä,  miten saadaan t ietoa kausaal isuhteista  tai  miten
kausaa lipäätelm iä vo idaan testata. Yksinker taisest i A on B :n syy, jos B
muuttuu sopivassa manipulaat iossa,  joka kohdistuu A :han. 146
5.2 Interventio
Intervent io  on nimitys ideaal ise lle kokee lle,  jossa manipuloidaan tek ijää
A ,  jotta saadaan se lvi lle,  ovatko A :n  muutokset  kausaa lisessa
suhteessa teki jän B  muutoksiin 147.  Kyseessä on suhteel l inen käsite.  Ei
ole olemassa A :n interventiota s impl i c it e r ,  vaan vain A :n interventio
suhteessa johonkin t iettyyn toiseen muuttujaan 148.
Woodwardin tulkinta ei  edel lytä,  että ihminen toteuttaisi  intervention
tai että interventio ol isi ihmisen toteutettavissa.  Näin se välttyy
antroposentr isyydeltä,  josta man ipulat ionist isia  teorioita on tois inaan
syytetty .  Usein ihmisel lä  on ni issä välttämätön rooli agentt ina, joka
toteuttaa manipulaat ion. 149 Maai lmassa,  jossa ihmisiä ei o lis i o lemassa,
t ietyt  kausaal iset  ehdot täyttävät luonnoll iset  prosessit  kävis ivät
interventioista.  Intervention ei l i io in tarvitse ol la teknisest i tai  edes
fysikaal isest i mahdoll inen: r iit tää, et tä se on mahdollinen loogisest i ja
käsitteel l isest i . 150 Interventio on eräänla inen sääte levä ideaali,  joka
määrittelee,  mil la inen A :n ja B :n  väl isen suhteen tulee o lla, jotta A
olis i B :n syy.  Samal la se kertoo, miten kausaal isuhde voidaan osoittaa
todeksi kokeel l isest i. 151
Esimerkkinä interventiosta Woodward käyttää t i lannetta,  jossa
halutaan selvit tää,  parantaako (P )  lääkehoito (L)  t ietystä taudista . L :n
ja P :n suhdetta tutkitaan koeasetelmal la,  jossa koehenkilöt jaetaan
kahteen ryhmään. Toisen ryhmän jäsenet saavat lääkettä ja toisen
146 Woodward 2000, 204–205
147 Mt. 199; Woodward 2003, 94
148 Woodward 2003, 103
149 Mt. 103–104; vrt. esim. von Wright 1971, 71–72
150 Woodward 2003, 127–130
151 Mt. 114
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eivät.  Tämän jä lkeen havainnoidaan  parantumisten määrää
kummassakin ryhmässä.  Intervention I  tulee täyttää seuraavat ehdot:
1) L :n arvon tulee olla r i ippuvainen vain ja ainoastaan
koejär jeste lystä. Es imerkiksi ei saa  olla koehenki lön
satunnaisest i päätettävissä ottaako hän lääkkeen vai  ei.
2) Interventio voi epäonnistua,  jos se vaikuttaa muihin P :n syihin
kuin L :ään. Esimerkiks i lääkehoitoa saavien ryhmään ei saa
valikoitua immuunijär jeste lmältään poikkeuksel lisen vahvoja
yks ilö itä. L  saa  kuitenkin vaikuttaa P :hen jonkin muun tekijän
kautta:  hyväksyttävä kausaat io on muun muassa t i lanne,  jossa L
vaikuttaa bakteer ikantaan B  ja siten P :hen.
3) Interventio ei saa vaikuttaa P :hen muuten kuin L :n kautta, el i I
ei saa vaikuttaa  suoraan P :hen, e ikä I  saa  ol la L :n ja P :n
yhteinen syy. Näin voisi tapahtua esimerkiksi jos koehenkilöt
sais ivat  selvil le  kumpaan ryhmään kuuluvat ,  mikä vois i vaikuttaa
plaseboefekt inä toipumiseen.152
Woodward muotoilee näiden huomioiden pohjalta myös formaalin
esityksen intervention ehdoista153.  Kyseinen esimerkkitapaus tar joaa
kuitenkin yle iskäsi tyksen kelvo ll isen intervention ehdoista.
Intervention täytyy lisäksi  kohdistua sel lais i in muuttuj i in ,  jo il la  on
tarkasti määritelt ävissä olevat arvot.  Siihen, mitä "tarkast i
määrite lt ävät  arvot" ovat ,  on Woodwardin mukaan hankala antaa
selvää vastausta. Kriteer in tapauskohtainen soveltaminen osoittaa
kuitenkin  ongelmal lisiks i use ita  per inteises t i sy inä p idettyjä  tek ijö itä ,
kuten t ietyn la j in,  rodun ja iän. On nimittäin hankala määr ite l lä
interventiota, jol la säädeltäisi in täl la isten "muuttuj ien" arvoa. Joskus
on kyse s iit ä, et tä voidaan tulkita hyvin er i tavoin, mitkä näiden
muuttujien vast inarvot ol is ivat ,  ta i on epäselvää millaisin kokein ni it ä
152 Woodward 2003, 95–98
153 Ks. mt. 98–99
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voita is i in manipuloida. Täl la iset  ongelmat voidaan toisinaan ratkaista
kri it t ise llä tarkaste lul la ja  eksp likoinni lla. 154 Jo issakin tapauksissa
tarkka-arvo isten muuttuj ien vaat imus kuitenkin rajaa
manipulat ionistisen tulkinnan ulkopuolel le  väit te itä,  joiden on
perinteisesti a jateltu olevan selit tämiseen kelpaavia.
Peittävän la in mall i in li it tyvässä kausaat ion säännönmukaisuus-
tulkinnassa ede llytetään, että kausaal iväit teiden takana täytyy ol la
la inala isuus. Mikä on manipulat ionist isen mall in kanta tähän?
Väitteiden si i tä,  mitä B : l le  tapahtuu A :han kohdistuvissa
interventioissa, täytyy o l la yle istyksiä s i inä mielessä, että suhteen tulee
olla jossakin määrin toistettavissa 155.  Hieman konkreett isemmin
muotoiltuna, y lei styksen A :n muutosten vaikutuksesta B :n  muutoksiin
täytyy päteä ainakin jol lakin interventio iden ala lla ja a inakin jo issakin
olosuhteissa.  Woodward e i kuitenkaan edellytä ,  että kausaal isuhteen
tul is i  perustua la inala isuuteen,  joka pät is i  poikkeuksetta.  Lainala isuus
ei ole käsitteell isest i  yhteydessä kausaatioon, kuten peittävän lain
mall issa.  Mall i e i kuitenkaan sulje  pois s itä, et tä  kausaal isuhteiden
tausta l la vo i olla la inala isuuksia – tä llö in on kuitenkin kyseessä
empiir inen tosias ia , e i kausaat ion määrite lmäl linen edel lytys . 156
Interventioon liit tyy myös eräs toinen peittävän la in mal l in ja
manipulat ionistisen mall in eroavaisuus.  Interventio on hyödyllinen
kriteeri  sel ittämiseen kelpaavien kontrafaktuaal ien val itsemisessa.
Peittävän lain mall issa kyl lä huomioidaan,  et tä kontrafaktuaale il la on
yhteys si ihen, mitkä yle istykset kelpaavat sel ittämiseen, muttei  tar jota
päteviä ehtoja kontrafaktuaal ien testaamiseen. Jo aiemmin huomatt iin ,
että jos es imerkin (E1) y le istyksen ”Kaikki Greenburyn koulun vuoden
1964 johtokunnan jäsenet ovat kal juja” lainomaisuutta testattais i in
kontrafaktuaal i lla  "Jos Robert  Cocker olis i  Greenburyn koulun
johtokunnan jäsen vuonna 1964,  hän olis i  kal ju”, e i  (E1) : tä vo itais i
154 Woodward 2003, 113–114
155 Mt. 146–147
156 Mt. 172
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pitää lakina.  Eräs toinen klass inen DN-malli l le  ongelmal l inen
esimerkki kuitenkin se lviäisi täst ä test istä :
(E3)  Kukaan mies,  joka syö ehkäisypi llereitä,  ei tule raskaaksi .
Väite "Jos Matt i Meikäläinen söisi ehkäisypi l lereitä,  hän ei tul is i
raskaaksi" o l isi  a ivan looginen, mutta arkit ietämyksen perusteel la
mieletön. (E3) s isältää epärelevantt ia t ietoa,  s i llä kukaan mies ei tule
raskaaksi, vaikka ei sö is ikään ehkäisyp il lereit ä. Woodwardin
manipulat ionist inen mall i auttaa ratkaisemaan ongelman. (E3):en
kohdistuvat interventiot , eli sen muuttaminen syökö mies
ehkäisypi l lere itä vai  ei,  e ivät aiheuta muutosta sel itettävään
ti lanteeseen e l i  raskaaksi tulematta  jäämiseen 157.  (E3) e i  kuvaa
manipulo itavissa  olevaa kontrafaktuaa lista r iippuvuutta, ja siks i se e i
kelpaa laiks i.
Samal la tavoin ratkeavat luvussa 4.3 es ite tyt  peit tävän lain mal lissa
ongelmal l iset  l ipputanko- ja  i lmapuntari-esimerkit .  Lipputangon
var jon pituuden avulla ei vo i sel it tää lipputangon pituutta, koska
jä lkimmäinen ei o le manipulo itavissa ensimmäiseen kohdistetul la
interventiolla.  Varjon pituuteen taas voidaan vaikuttaa lipputangon
pituutta ja va lon tulokulmaa manipulo imal la. Myrskyn nousemiseen
puolestaan voidaan vaikuttaa vain manipulo imal la myrskyn ja
ilmapuntarin lukeman yhteistä syytä,  ilmanpainetta.  I lmapuntarin ja
myrskyn väl il lä  ei  ole interventiossa toteutuvaa kontrafaktuaal ist a
riippuvuutta, ja  s iks i ilmapuntarin lukema ei sel itä  myrskyä, vaikka
niiden väl i l lä on säännönmukainen, poikkeukseton yhteys.
Seli tysten kelvo l l isuuteen näyttää toisinaan vaikuttavan myös se, mitä
teki jöitä pidetään relevantteina.  Mikä tahansa muuttuja,  jol la on
vaikutus toiseen muuttujaan, ei  o le merkityksel l inen eikä siten kelpaa
sel itykseksi. Es imerkiks i s itä, et tä sat tumanvarainen kulki ja e i tule
annoste lleeksi sa iraalassa makaaval le potil aal le lääkettä,  joka pelasta is i
157 Woodward 2000, 212
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tämän kuo lemalta, e i pidetä hyvänä se lityksenä poti laan kuolemalle .
Sitä vastoin jos kyseessä olis i lääkäri,  joka ei tule auttaneeksi potilasta ,
olis i  selitys hyväksyttävä. Sel it tämiseen vaikuttavat s i is myös
pragmaatt iset  teki jät . 158
Miksi joitakin tek ijö itä pidetään sel it tämisessä olennaisempina kuin
to isia? Woodwardin mukaan tämä johtuu si itä,  et tä pyytäe ssään
sel itystä jol lekin tapahtumalle on kysyjäl lä mie lessä jokin t iet ty
vaihtoehtoisten seurausten joukko, ei kaikkia mahdol lis ia vaihtoehtoja.
Erityisest i tämä t iettyjen vaihtoehto jen joukko sisältää sel laiset
tilanteet , jotka ovat mahdollis imman lähe llä aktuaal ista ti l annetta. 159
Se, mitä halutaan selitettävän, r iippuu s i is tois inaan kontekstista.
Yhteenvetona voidaan todeta, että kausaatiota kuvaavien ja
sel ittämiseen kelpaavien  kontrafaktuaal ien täytyy ol la akt i ivisia
kontrafaktuaale ja,  el i ni iden etujäsen tehdään todeksi hypoteett isel la
interventiolla 160.  Yleistyksen kelvo ll isuus ei r i ipu sen
poikkeuksettomuudesta,  vaan s i itä , onko olemassa mielekäs ja
loogisesti  mahdol linen interventio,  jossa A :n ja B :n  väl inen
kontrafaktuaal inen r iippuvuus pätee.  Tämän r iippuvuuden pysyvyyden
määrit te lyyn Woodward hyödyntää la inalaisuuden s i jasta invar ianssin
käsitettä,  johon tutustutaan seuraavissa ala luvuissa.
5.3 Invarianssi
Aiemmin todett iin,  että muuttujien väl isen kontrafaktuaal isuuden
täytyy olla a inakin jossakin määrin toistettavissa.  Tämä ehto voidaan
muotoilla uudestaan invar ianssin avulla : muuttujien väl isen suhteen
täytyy pysyä invar iant t ina  t iettyjen interventioiden alal la ol lakseen
kausaa linen ja  ke lvatakseen se l it tämiseen.  Invarianss i on Woodwardin
158 Woodward 2003, 226–227
159 Mt. 227–228
160 Woodward 2000, 199; Woodward 2003, 145, 196
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käsitte istä määr ite lmäl l isest i ja  tulkinnal l isest i haastavin,  mutta se
tar joaa ratkaisun lakien määr it te lyn ja olemassaolon ongelmiin.
5.3.1 Invarianssi selittämisessä
Woodward ottaa käyttöön invarianssin käsit teen s iksi,  että monissa
tieteel l is issä sel ityksissä hyödynnetään yleistyksiä 161.  Nomologisissa
sel it tämisen tulkinnoissa kuten peit tävän la in mall issa näiden
yle istysten pitää ol la lakeja. Kuten luvussa 4.4 huomatt i in, lain
f i losofinen määr it te ly on kuitenkin lähes mahdotonta,  ja l isäksi on
kyseenala ista , voidaanko kaiki lla t ieteenaloi lla edes väit tää olevan
poikkeuksettomia yle istyksiä . Woodward argumentoi,  että invarianssin
käsite välttää la in ongelmat, mutta auttaa ymmärtämään yleistysten
roolia t ieteel lisissä sel ityksissä .
Invarianssi  kytkeytyy kausaat ion ja man ipulaat ion käsit te isi in.  Jos A :n
manipulaat io r ikkoo aina A :n ja B :n väl isen oletetun r iippuvuuden, e i
kyseessä voi ol la kausaa l isuhde, eikä se s iten ole kontrolloitavissa A :n
avul la .  Jos taas A :n ja B :n  suhde pitää eli on invariantt i a inakin
joissakin interventioissa, s itä voidaan  käyt tää se lit tämiseen ja
kontrollointiin. 162
Kaikki muutokset e ivät kuitenkaan välttämättä ole relevantteja
invar ianssin arvioinnissa. Woodwardin mukaan muutokset  voidaan
jakaa kahteen tyyppiin: 1)  muutoksiin olosuhteis sa ja 2)  muutoksi in
yleistyksen muuttuj issa.  Näistä muuttuji in kohdistuvat interventiot
ovat pätev in kriteeri  invarianss in arvio innissa, s i l lä miten
sattumanvarainen tahansa yleistys onkin, se pysyy muuttumattomana
joissakin tapauksissa,  joissa o losuhteet muuttuvat . Ylei styksen
161 Woodward 2003, 239–240
162 Mt. 241–242
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muuttuji in kohdistuvat interventiot kuitenkin osoittavat varmasti,
onko kyseessä kausaal isuhde. 163
Interventiota ei tässäkään tapauksessa tarvitse toteuttaa käytännössä.
Ri it tää, että suhde ol is i invariantti,  jos interventio tehtäis i in.
Esimerkiksi ideaalikaasulaki PV = nRT ker too, mitä tapahtuis i kaasun
paineel le , jos sen lämpötila  kohoais i  t ilavuuden pysyessä samana.
Esimerkki pal jastaa kuitenkin myös toisen invar ianssin ominaisuuden:
ideaal ikaasulaki pätee varmast i jo issakin  lämpötilaan kohdistuvissa
interventioissa,  mutta ei  välttämättä a ina,  muun muassa jos lämpöti laa
nostetaan yli t ietyn raja-arvon. 164
Monille mui llekin fysi ikan lae il le on tyypill istä , et tä ne pätevät vain
tiettyjen raja-arvojen sisäl l ä,  ja usei l la Woodwardin erityist ieteiks i
kutsumil la  a loi lla on vie lä  tavall isempaa, et tä yle istysten ala on vars in
rajattu. Aina yleistyksen invar ianssin alaa  ei  edes tunneta ja pystytä
määr ittelemään tarkast i. Näissä tapauksissa ala voidaan  joutua
haarukoimaan empiir isest i yr ityksen ja  erehdyksen menetelmällä .
Yleistystä voidaan si it ä huol imatta käyttää sel i t tämiseen, kun t iedetään
oltavan alueel la,  jol la y le istys on invariantt i .165
Koska invar ianssi  ei  ole dikotominen käs ite kuten laki,  vaan
asteitta inen, tarjoaa se myös tulkinnan sel i tysvoimal le :  mitä
invar iantimpi y lei stys, s itä voimakkaampi tai syväll isempi sel itys 166.
Invarianss in kattavuutta voidaan arvio ida monin er i kriteerein , joist a
Woodwardin ja Hitchcockin se litysvoimaa käs ittelevä art ikke li tar joaa
kattavan yhteenvedon. Keskeisimmät periaatteet ovat seuraavat.
Yleistys Y1 voi olla yle istystä Y2 invariantimpi muun muassa, jos Y2 :n
ala on Y1 :n alan a li joukko, Y1 tar joaa explanandumil le  t arkempia
arvoja kuin Y2 t ai Y1 on vähemmän herkkä olosuhteiden muutoksi lle
kuin Y2 .  Se l itysvoima ei kuitenkaan ole määriteltävissä nä iden
163 Woodward 2003, 248
164 Mt. 250–251
165 Woodward 1997, 34; Woodward 2003, 251-252; Woodward 2000, 231
166 Woodward 2003, 257
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kriteerien perusteel la suoraviiva isest i.  Joskus nimittäin y lei stystä
voidaan pitää se l itysvo imaisena ja merkittävänä vaikka se invarianss in
alassa häviäisikin muil le yleistyksi l le ,  koska sen pätevyysalaa pidetään
erityisen tärkeänä. Tärkeyskriteerit  va ihtelevat t ieteenaloitta in.
Esimerkiksi  taloustieteissä t iettyjä mikrotaloudel l is ia per iaatteita
pidetään yleensä makrota loude llis ia tärkeämpinä. 167 I lmeisest i
tärkeyden arvio inti tä lla is issa tapauksissa r iippuu t ieteenalan
paradigmoista ,  vaikka Woodward ja Hitchcock eivät  ilmaise as iaa näin.
Invarianss in merkitys voi vaihde lla myös sen mukaan, mikä sel ityksen
yleisö on. Woodward lainaa Tygre Haavelmon esimerkkiä auton
toimintaper iaatteen se lit tämisestä. Jol lekulle,  joka e i t iedä autoist a
juuri  mitään, voidaan se l it tää  auton li ikkumisen johtuvan kaasun
painamisesta.  Tämä sel itys on t ietyst i  vars in epätarkka, s i l lä auton
li ikkuminen r i ippuu myös muun muassa maastosta,  tuulesta ja
er ila isista teknis istä ratkaisuista ja teki jöistä kuten auton kunnosta.
Selitys on kuitenkin s ikäl i pätevä,  että muutokset kaasun painamisessa
ki istatta  vaikuttavat auton li ikkumiseen  – kyse vain on vars in
suppeasta invar ianssista.  Invar iant impi ja  s i ten tarkempi selitys auton
toiminnasta s itä vastoin tarvit s isi  tuekseen yleisempiä teknis iä
periaatteita . 168
5.3.2 Tilastollinen selittäminen
Se, miten manipulat ionist inen mall i  soveltuu t ilastol l iseen
sel it tämiseen, jää Woodwardin kir joituksissa melko vähäisel le
huomiolle .  Woodward ja Hitchcock kuitenkin esit tävät , että invariant it
yle istykset  ovat laajennettavissa  yhtä la i lla todennäköisi in ja
t ilastoll is i in tapahtumiin.  He jättävät avoimeksi kantansa s i ihen,
sel it tääkö t ilastol l inen invariantt i  y le istys tapahtuman
167 Woodward & Hitchcock 2003b, 184–188; Woodward 2003, 262
168 Woodward 2003, 258–260
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todennäköisyyden vai i tse tapahtuman. 169 Woodward taas näyttää
toisaal la kall is tuvan ensimmäisen vaihtoehdon kannalle . A :n  ja B :n
välinen indeterminist inen suhde voi o lla toistet tavissa si inä miele ssä ,
et tä vaikka muutokset A : ssa eivät a ina tuota samaa muutosta B : ssä ,
pysyy B :n  arvojen todennäköisyys jakauma samana näissä
interventioissa. A  voi toisaalta myös nostaa B :n esiintymisen
todennäköisyyttä. 170
Todennäköisyyksien rool ia  Woodwardin mall issa valaissee seuraava
ongelmall isena pidetty sel i tys
(E4)  Pi ilevä sy fi lis a iheutt i N.N :n halvaantumisen.
Toisin kuin peit tävän lain mall i vaat is i, tätä tapahtumaa ei voi pitää
odotet tavissa olevana,  s il lä  pii levä syf il is  ei takaa halvaantumise lle
korkeaa todennäköisyyt tä. Man ipulat ionist isessa mall issa N.N :n syf il is
kuitenkin  se lit tää halvaantumisen (E4) :n  mukaisest i,  s il lä  jos N.N  e i
olis i  sa irastunut syfi l ikseen, hän ei  ol is i  halvaantunut. 171 Vaikuttaa
si ltä , että manipulat ionist isessa mal lissa ei yksinkertaisest i tarvita
tavanomaisia t i lastoll is ia  käsitte itä ,  joita esimerkiksi peittävän la in
mall issa hyödynnetään,  kuten korkean todennäköisyyden takaamista
explanandumil le . Manipulat ionistinen mall i käy yhtä la i l la
todennäköisten ja t i lastol listen tapahtumien selit tämiseen,  kunhan
kyse on interventiolla manipuloitavissa olevista kontrafaktuaale ista .
5.3.3 Invarianssin ongelmia
Invar ianss i herättää monia kysymyksiä ,  jo ihin on vaikea löytää se lvää
vast austa Woodwardin kir joituksist a. Ensimmäinen on se,  l i it tyykö
invar ianssi y lei styks i in vai kausaal isuhtei si in ylipäätään. Toisinaan
Woodward määr ittelee,  että y l e is tyksen täytyy olla invar iantt i
169 Woodward & Hitchcock 2003a, 6
170 Woodward 2003, 71, 205, 244
171 Mt. 167
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kelvatakseen sel ittämiseen 172,  to isinaan taas,  et tä suhteen täytyy ol la
invar iantt i ol lakseen kausaa l inen ja ke lvatakseen selit tämiseen 173.
Jälkimmäisessä t apauksessa on hankala päästä se lvyyteen si itä,  mikä
lisämerkitys invarianssil la  oikeastaan on määrite lmiin interventioista ja
kontrafaktuaal is ist a r i ippuvuuksista.  Jos on olemassa kelvol l inen
interventio,  jossa muuttuj ien väl i l lä val litsee kontrafaktuaal inen
riippuvuus el i kyse on kausaat iosta,  e ikö suhde ole si l loin invariantt i
ainakin tässä interventiossa? Tähän tuntuis i  v i it taavan myös
Woodwardin toteamus s i itä,  että millo in tahansa A :n ja B :n väl il lä
val l itsee kausaat io,  a inakin jokin suhde näiden väl i l lä  on invariantt i174.
Invar ianss i e i  s ii s ol is i l i säkrit e er i kausaal isuudel le . Invarianssin käsite
kuitenkin vala is is i, miksi y lei styks iä use in hyödynnetään selit tämisessä.
Toinen kysymys on, mikä on invarianssin empiir isen ja teoreett isen
määrittelyn suhde. Kuten aiemmin on tullut i lmi,  y le istyksen
invarianssin alaa ei välttämättä t iedetä tarkast i , mutta s i tä voidaan
käyttää se lit tämiseen, kun  t iedetään oltavan  pätevyysalal la .  Miten tämä
tiedetään? Mi l loin näissä tapauksissa ylei stystä voidaan käytännös sä
pitää invar iantt ina? Voidaanko invar ianssin alaa määr ite l lä muutoin
kuin testaamal la s i tä tarpeeksi  monin er i la is in interventioin,  ja  mitkä
ovat kr iteerit  r i it tävälle testaukse l le?  Ehkä tämä a jatus on
suhteutettavissa  yleiseen t ieteen teor ian ja kokee ll isuuden
dynamiikkaan: teorian  pätevyysala voidaan joskus määr ite l lä vain
empiir isest i.  Tässä tapauksessa Woodwardin mal li  e i  kuitenkaan  tar joa
selkeää empiir istä kr iteeristöä invar ianss i lle .
Psi l los on pitänyt  onge lmal l isena invarianssin  ja intervention
määrittelyn suhdetta toisaalta kausaation käsitteell iseen olemukseen
(engl. intrinsic  feature )  ja toi saalt a kausaation ulkoiseen i lmenemiseen
(engl. extrins ic  symptom) .  Woodward painottaa tar joavansa kausaat io lle
nimenomaan ontologisen, e i  vain epistemologisen määr ite lmän. Siksi
172 Woodward 2000, 205; Woodward 1997, 32
173 Woodward 2003, 239, 69
174 Mt. 243–244
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suhteen invar iantt iutta interventioissa e i voida pitää kausaat ion
oireena,  vaan invar ianssi interventioissa määr it te lee kausaat ion.
Psi l losin mielestä tässä p ii lee ongelma: vaikka intervention ja
invar ianssin avul la vo idaan päätell ä mil loin X  aiheuttaa Y :n , on silt i
mahdoll ista , että kausaat io ei perus tu samaan teki jään,  jonka nojal la
suhteen päätel lään  olevan kausaal inen.175
5.3.4 Invarianssi ja laki
Edellä esitetyi stä epäse lvyyksistä  huol imatta invarianss il la  on
vahvuutensa,  vars inkin kun s itä verrataan laki in.  Invarianssin ja lain
suhde on tosin myös potentiaal inen vasta-argumentin aihe:  mitä uutta
invar ianssi  tuo sel it tämisen f ilosofiaan lakeihin verrattuna? Woodward
toteaa, että on houkuttelevaa väittää, että hän vain korvaa termin laki
uude l la nimitykse llä el i invarianss il la 176.  Invar ianss il la ja la il la on
kuitenkin monia eroja.
Ensimmäinen merkittävä invarianss in ja la in ero on se, että lain käsite
on dikotominen: joko jokin väite on laki tai se on vain
sattumanvarainen yle istys.  Invar iantt i  yle istys puolestaan on
asteittainen. Asteittaisuus määrittyy sen perusteel la,  kuinka laajast i ta i
poikkeuksetta jokin yleistys pätee, kun se joutuu interventioiden
kohteeksi. Lakeja, jotka pätevät  poikkeukset ta ja laa ja l la a la lla
voidaankin pitää invar ianssin a lalaj ina 177.  Lainala isuuden dikotomisuus
tekee mahdottomaksi sel itysvoiman syvyyden vaihtelun
määrittelemisen, si l lä joko yleistys on laki ja sel itys kelvol l inen ta i
y le istys on sattumanvarainen ja sel itys kelvoton. Woodwardin mall issa
175 Psillos 2002, 106
176 Woodward 2003, 267
177 Woodward 2000, 223
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invar ianssin kattavuus tar joaa kriteerin pinnall isten ja syväl listen , ta i
heikko jen ja vahvojen sel itysten erottelemiseen.178
Toiseksi pe ittävän lain mal lissa  jako kelvol l is iin ja ke lvottomiin
sel ityksi in perustuu s i ihen, käytetäänkö ni issä lakia 179.
Manipulat ionistisessa mall issa sel ityksen kelvol l isuus perustuu s i ihen,
onko kyseessä manipulo itavissa o leva kontrafaktuaal inen r iippuvuus.
Toisaalta  peit tävän la in mal l issa kaikki  la it  kelpaavat se l ityksen
perustaksi. Manipulat ionist isessa mall issa  selityks iksi käyvät vain
yleistykset ,  joi l le  on määritel tävissä kontrafaktuaal ista r i ippuvuutta
testaava interventio.  Näin ol len jotkut la it ,  jotka perinteisest i on
miel letty kelvoll isiks i se lityksiks i,  eivät ole se l la is ia
manipulationistisessa mal lissa. 180 Hyvä esimerkki tästä on la inala isuus
(E5)  Kaikki fysikaal iset  prosessi t etenevät nopeudella , joka on
pienempi tai yhtä suur i kuin valon nopeus.
Manipulat ionist inen mal l i edel lyttää,  että kausaal isuhteen muuttujien
täytyy olla  manipuloitavissa,  mutta mil la inen interventio pitä is i
kohdistaa tek ijään "fys ikaal inen prosessi"? Mikä ol is i sen
vaihtoehtoinen arvo? Woodwardin mielestä a inoa järkeenkäypä
vaihtoehto olis i pseudoprosessi,  mutta mil la ise lla  interventio lla
fysikaal inen prosessi  muutettaisi in pseudoprosessiksi? Väitteel le (E5)
ei ole määrite ltävissä interventiota, jossa valon nopeus voitaisi in
ylit tää, eikä se s iten kelpaa se litykseksi. Woodward ei kuitenkaan väit ä,
et tä sitä, et tä jokin fysikaal inen prosessi tapahtuu maksimissaan valon
nopeudella,  ei  voisi  sel ittää mitenkään. Sel ityksen vain täytyy perustua
käsitteis i in,  joita on mahdoll ista testata jol lakin interventiolla . 181
178 Woodward & Hitchcock 2003b, 190
179 Woodward 2000, 215
180 Mt. 198–199
181 Woodward 2003, 208–209
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5.4 Yksittäistapausten selittäminen
Edellä on käsite lty lähinnä geneeristen tapahtumien182 sel i t tämistä,
mikä on tieteel le tyypil l istä.  Etenkin monet arkipäiväiset sel itykset
ovat kuitenkin yksittäistapausten sel i tyksiä.  Myös esimerkiksi
onnettomuuksien sel itykset voivat li it tyä ainutkertais i in tapahtumiin,
joissa ei voida välttämättä hyödyntää yle istyksiä. Miten Woodwardin
manipulat ionistinen mall i soveltuu näih in?
Woodwardin lähtökohtana on,  että yksit täistapausten selityksissä
sel itetään yksittäisten tapahtumien i lmeneminen. Vaihtoehto isen,
vars in yle isen kannan mukaan niissä sel itetään,  miksi  tapahtumilla  on
tiet tyjä ominaisuuksia tai miks i ne kuuluvat t iet tyyn tyyppiin. 183
Klassinen esimerkki yksittä istapauksen se l it yksestä on
(E6)  Oikosulku a iheutt i tulipalon.
Tämänkin sel ityksen pätevyys perustuu aiemmin esitettyihin
periaattei si in:  kyseessä on kontrafaktuaal inen väite,  joka kertoo, miten
muutos syyssä ol is i vaikuttanut seuraukseen. Jos oikosulkua ei o lis i
tapahtunut,  e i tulipaloa ol is i syttynyt.184
Toisinaan yksittäistapausten sel i tyksi in voi l i it tyä ni in kutsuttu
tyyppikausaal inen yle istys, esimerkiks i  "Oikosulut a iheuttavat
tul ipalo ja". On kuitenkin syytä huomata, että kyseessä e i ole
yks ittäistapausten se lityksessä implis iit t isest i es i intyvä la inala isuus
peittävän la in mal l in tulkinnan mukaisest i.  Yksittäistapaukseen li it tyvä
tyyppikausaal inen yleistys voi ol la hyvin heikko, si l lä sen ei tarvitse
taata edes korkeaa todennäköisyyttä explanandumil le . Kyse on
pikemminkin mahdoll isesta syystä:  o ikosulku on yksi  tul ipalon
mahdoll is ista syistä , mutta oikosulut e ivät läheskään aina a iheuta
tul ipalo ja. Parhaimpia yksittä istapausten selityks iä, aivan kuten
182 Ks. Niiniluoto 1983, 238
183 Woodward 1984, 231
184 Mt. 236–237
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tietee ll is iä  se lityks iä,  kuitenkin  ovat  yleensä ne,  jotka ovat
invar iantteja mahdoll is imman monissa er i la is issa interventioissa. 185
5.5 Tekniikka ja manipulationistinen
selittämisen malli
Luvun 4.5.2 lopussa esitett i in,  että tekniikkaan soveltuvan tieteel l isen
sel i t tämisen mall in merkittävimmät haasteet ovat la in käsitteen
välttäminen ja kausaat ion tulkinta.  Miten hyvin Woodwardin
manipulat ionist inen mal l i vastaa näih in tekniikan osalta es itettyihin
sel it tämisen vaat imuksi in? Tar joaako Woodwardin mal li  tekni ikkaan
peittävän la in mal l ia paremmin soveltuvan tulkinnan selit tämisestä?
Woodwardin mal lin ensimmäiseksi vahvuudeksi  vo idaan huomata se,
että selittämiseen ei tarvit a lakeja. Nomologisen t ieteenkäs ityksen
vaat imus teorioista ja  la inala isuuksista tekniikan perustana osoittautui
ongelmal l iseks i muun muassa siks i, et tä  tekniikassa on keskeinen
osuus myös taidoi lla ja käytännöll is i llä vaat imuksi l la. Lisäks i ihmisten
ja artefakt ien väl is iä  vuorovaikutussuhteita on luultavast i mahdotonta
mall intaa laeiksi ni in tarkast i ,  että tapahtumat olis ivat peittävän la in
mall in vaat imal la t aval la odotettavissa olevia ja  s iten myös
sel i tettävissä.  Woodwardin mal l issa selit tämiseen ei  kuitenkaan vaadita
la inala isuuksia. Mikäl i yle istyks iä hyödynnetään sel it tämisessä, johtuu
se s i itä,  että ne ovat invar iantteja kontrafaktuaal isia  r i ippuvuuksia .
Niiden ei kuitenkaan tarvitse o lla  poikkeuksettomia,  ja ne voivat päteä
vain kapea lla a la lla.
Myös kausaat ion tulkinnal l iset  vaat imukset täyttyvät .
Manipulat ionist inen tulkinta välttää ongelmat,  joihin peittävän la in
mall issa törmätään kausaat ion säännönmukaisuustulkinnan vuoksi .
Lisäksi kausaa lisuhteen määr ittely kontrafaktuaaliseksi r i ippuvuus-
suhteeksi, joka on interventioin manipuloitavissa, on helpost i
185 Woodward 2003, 214–215
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ymmärrettävissä ja sove l let tav issa tekni ikassa. Tekni ikassa tarvitaan
ennen kaikkea t ietoa manipuloitavista syy-seuraussuhteista,  ja
sel i tyksi l lä pyritään tuottamaan tälla ista t ietoa.  Näin voidaan myös
muodostaa teknis iä sääntöjä ta i  normeja s iit ä,  miten asiant i loihin
voidaan vaikuttaa.  Sääntöjen ei kuitenkaan tarvitse perustua
teoreett isest i ekspl ikoituihin lainalaisuuksiin Bungen es ittämällä
taval la (ks. luku 2.5.1) . Tieto suhteell isen heikost ikin invar iantei st a
kausaal isuhteista r i it tää.  Niiden r i it tävän  tarkkaan määr itte lyyn ei
tarvita  laa jaa, kattavaa teoriaa e ikä li ioin poikkeuksettomia y lei styks iä,
vaan vain tarpeeksi täsmentynyttä t ietoa muuttuj ien käyttäytymisestä
er i interventiot ilanteis sa.
Pari es imerkkiä on tarpeen mal lin soveltuvuuden
havainnoll istamiseksi. Tarkastel laan ensin luvussa 4.5.2 es itet tyä Pit t in
hahmottelemaa t ilannetta,  jossa vaaditaan sel i tystä myllyn vesirattaan
toimintaperiaatteesta.  Woodwardin manipulat ionistisen mal lin
perusteella se litys vois i ol la seuraavan kalta inen:
(E7)  Koska veden virtaus kohdistaa ves irattaaseen voiman, ves iratas
pyörii.
Veden virtauksen ja vesirattaan pyörimisen väl il lä on
kontrafaktuaal inen r i ippuvuussuhde,  jonka voidaan osoittaa o levan
invar iantt i  t ietyl lä  interventioiden ala l la.  Pienen puron voima ei  ehkä
riitä vesirattaan pyörittämiseen, mutta kosken virtaus r i it tää.
Vesirattaan pyöriminen voi kuitenkin ol la r i ippuvainen muist akin
teki jöistä ,  ja s i ten sel itys e i ole poikkeukseton.
On toki mahdollista argumentoida, että selitystä (E7) voitais iin
täydentää ja täsmentää fys iikan teorioiden yle istyks in, kenties lae inkin.
Täl la inen sel itys  voisi  jopa ol la  invariantimpi ja  s iten parempi kuin
(E7).  Sel ityksen yle isöl le  (E7) voi  kuitenkin olla  pal jon
havainnoll isempi kuin fysi ikan la inala isuuksiin nojaava sel itys, e ikä
sel ityksen antajallakaan ehkä ole t ietoa vesirattaan toimintaan
liit tyvistä  mekan iikan per iaatteista.  Täst ä huolimatta osapuolet ovat
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luultavast i valmiita p itämään (E7):ää r iit tävänä ja hyvänä selityksenä.
Näin (E7)  on hyvin samantyyppinen kuin sivulla 70 käsite lty esimerkki
auton toimintaperiaatteen sel it tämisestä.
Seuraava es imerkki kuvaa vielä (E7):ää paremmin tilannetta,  jossa
implisi it t ist ä la inala isuutta e i edes ole olemassa:
(E8)  Tietokoneen käyttöjär jestelmä kaatui, koska t ietokone joutui
voimakkaan sähkömagneett isen sätei lyn vaikutuspi ir i in .
Tämä sel itys on er it tä in alt is  poikkeuksi l le :  t ietokoneet e ivät  a ina
kaadu edes voimakkaan sähkömagneett isen sätei lyn va ikutuksesta,  e ikä
sätei ly takaa edes korkeaa todennäköisyyttä kaatumisel le . Tarkemmin
eriteltynä tämä johtuu si itä , että sähkömagneett inen säteily aiheuttaa
käyttö jär jestelmän kaatumisen erään toisen syyn el i ohjelman
binäärikoodin muuntumisen kautta.  Ennen kaikkea sähkömagneett inen
sätei ly  e i a ina muunna binäär ikoodia,  ja  vaikka ni in kävis ikin,  vaikutus
ei vält tämättä ole ohjelman ajol le  fataali.  Selitys onkin melko heikost i
invar iantt i.
Myös teknisten yksittä istapausten sel i t täminen on helpommin
tulkittavissa manipulat ionist isessa kuin peittävän la in mal l issa.  Näissä
t ilanteissa vaikuttavia la inala isuuks ia voi ol la mahdotonta ekspl iko ida .
Selitys on pikemminkin yhteenveto yksittä is istä vaikuttavista syistä ,
mikä sopi i hyvin  yhteen manipulat ionist isen tulkinnan kanssa .
Esimerkiksi  onnettomuuden sel itys perustuu si ihen, että jos
onnettomuuteen O  vaikuttaneit a teki jöit ä X , Y ja Z  ei  ol is i  esi intynyt,
O : ta ei ol isi  tapahtunut.  Tämä t ietyst i edel lyttää,  että teki jöiden X , Y
ja Z  manipuloiminen vaikuttaa O :hon.
Woodwardin mal l in ehdottomana vahvuutena verrattuna peittävän la in
mall i in voidaan pitää s itä, et tä sen  tulkinta kausaat iost a ja
sel it tämisestä tavoittaa osuvast i  tekni ikan luonteen käytännöl lis i in
tavoittei si in ja kontrollo intiin pyrkivänä t ietona ja taitona. Oletetaan
esimerkiksi,  että t iedetään komponentissa käytettävän materiaalin M
aiheuttavan  epätoivotun vaikutuksen V  t ietyssä ympär istössä. Tämän
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ilmiön ymmärtämiseen tähtäävän tutkimuksen avulla pääst ään se lvi lle
M :n  ja V :n  väl isestä kausaatiosta,  ja s i itä voidaan muodostaa sel itys.
Selitys kertoo myös, miten muuttujan M  arvoa muuttamal la vo idaan
käytännössä vaikuttaa V :hen. Näin saadaan t ietoa s iitä ,  miten M :ää
pitäis i  parantaa,  tois in sanoen mil la inen mater iaal i M'  pitäisi  keh ittää ,
jotta vältettä is i in V .  Sel ittämisen merkitys laajenee Woodwardin
mall issa havainnoll ise lla tavalla t ietee l lisen utel ia isuuden
tyydyttämisestä t iedo ll isest i peruste ltujen ratkaisujen tekemiseen.
Woodwardin mal lin etuna on myös se,  et tä mal li tar joaa uskottavan
tulkinnan se l it tämisestä y leensä,  e l i se e i ra joitu vain t ietee ll isest i
ideaal isen se lit tämisen mal linnukseen.  Peittävän la in mall issa
joudutaan turvautumaan implis iit t isyys- ja  ideaa l isuusargumentteih in
sel itettäessä, miksi  arkipäiväiset ,  lakeihin nojaamattomat
yksittäistapaussel i tykset vaikuttavat pätevi l tä . Voidaankin väittää, että
Woodwardin mall i madaltaa myös t ieteel lisen ja teknisen t iedon raja-
aitaa ja vähentää  tarvetta näiden eroavaisuuden korostamiseen.
Peittävän la in mal li taas ei kuvaa kr iit ikoiden miele stä kovinkaan
osuvast i, miten t ietee l listä t ietoa voita is iin hyödyntää tekni ikassa ,
koska teorioil la ja laei l la on siinä korostunut rooli .
Manipulat ionist inen mall i  auttaa ymmärtämään peittävän la in mal lia
paremmin, millä tavo in tekni ikkaan sisä ltyy "Miksi?"- , ei vain "e t tä"-
t ietoa,  ja miten "Miksi?"- ja "Miten?"-t ieto kytkeytyvät toisi insa.
Mitä mahdoll isia  ongelmia manipulat ionist iseen sel i ttämisen mal li in
sit ten li it tyy? Ongelmall iseks i kysymykseksi jää myös tekniikan osalt a
invar ianssin määr ittely . Si ihen li it tyv iä avoimia kysymyks iä ruodit t i in
jo luvussa 5.3.3,  ja samat  huomiot ovat  s iirret tävissä  tekni ikkaan. On
muun muassa kysyt tävä, mikä on invarianss in merkitys teknisten
yksittäistapausten sel it tämisessä? Entä mahdolliset  y lideterminaat ion
ongelmat t ilanteissa,  joissa syit ä on monia?
Lisäksi manipulat ionist inen ja pe ittävän la in mal li pohjautuvat varsin
er ilaisi in taust aoletuksiin, jo iden hyväksyttävyys r i ippuu asian
tarkasteli jan fi losofisesta kannast a. Manipulat ionist isessa mal lissa
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kompastuskivenä voi ol la e i-redukti iv isuus. Woodward ei usko
kausaat ion o levan määr ite ltävissä s iten ,  että se palautuis i  e i-
kausaal isi in käsitte isi in. Redukt iivisuutta on pidetty välttämättömänä
humelaisessa lähestymistavassa,  jonka i lmentymänä myös peittävän
la in mal lia voidaan pitää. Woodward ei l i ioin arkaile käyttää
kausaat iota mal l insa kulmakivenä. Nii lle,  joi l le kausaat io on
ontologisesti  l i ian uskal ias oletus,  Woodwardin mall issa on varmast i
paljon krit isoit avaa.
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6 Lopuksi
Tutkielman tavoitteena ol i selvittää, voiko Woodwardin
manipulat ionist inen t ieteell isen selit tämisen malli välttää ongelmat,
joita kohdataan sovel let taessa peit tävän  la in mal lia tekni ikkaan.
Laajempana päämääränä ol i myös tar jota Woodwardin mal lin avul la
uusi näkökulma tekniikan olemusta ja er ityisest i  tekniikan ja t ieteen
suhdetta koskevaan keskusteluun.
Lopputuloksena vo idaan todeta,  että Woodwardin mal l i vält tää
erinomaisest i peittävän lain mal l in ongelmat. Sel ittämiseen ei  tarvit a
poikkeuksettomia la inalaisuuksia,  joiden  f i losofinen määr it te ly on
er ittäin hankalaa, ja joiden on ajate ltu o levan tekni ikassa hankalast i
ekspl iko itavissa,  jopa tarpeettomia.  Kausaat ion manipulationistinen
tulkinta taas paits i välttää peit tävän la in mall in kausaat ioon liittyvät
ongelmat, myös sopii hyvin  käsitykseen tekniikasta asiantilo jen
manipulaat ioon ja kontrolloint i in pyrkivänä t ietona ja toimintana.
Woodwardin mal li tar joaa pe ittävän lain mallia joustavamman
käsityksen t ieteel l isestä t iedosta ja toiminnasta.  S iksi  se tarjoaa uuden
näkökulman myös t ieteen ja tekniikan suhteen määrittelyyn yle isest i .
Tekniikan ja t ieteen väl inen ero kaventuu,  s i l lä manipuloitaviin
kausaal isuhteisi in perustuva t ieto käy sel i t tämisen ja kontrolloinnin
perustaksi  sekä t ieteessä että tekni ikassa.  Täl la inen tulkinta auttaa
ymmärtämään nomologista t ieteenkäsitystä ja  sel it tämisen mal l ia
paremmin, miten t ieteel l istä t ietoa voidaan hyödyntää tekniikassa,  ja
miksi  tekniikassa on mielekästä jopa tuottaa t ieteel l istä t ietoa.
Tekniikkaa ei  tarvitse pitää vain t ieteen sovelluksena, si l lä o letettu ero
tietee ll isen ja muun t iedon väl i llä kapenee huomattavast i. L iio in
t iedettä ei  tarvitse pitää vain tekn iikan i lmentymänä, s i l lä
manipulat ionist ista t ietoa ei vo ida nimetä sen enempää teknisen kuin
t ieteell isenkään toiminnan ominaisuudeksi . Man ipulat ionistisuus
yks inkerta isest i on per iaate,  jolle  mikä tahansa ilmiöiden
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systemaatt iseen ymmärtämiseen ja kontrollo int iin tähtäävä toiminta
perustuu.
Tässä tutkie lmassa ei o le kyetty huomioimaan kaikkia ki innostavia
teemoja, joit a t ietee l l isen sel ittämisen ja tekniikan sekä t ieteen ja
tekniikan suhteeseen mahdoll isest i l i i t tyy.  Tieteel l isen sel ittämisen
mall in,  ja  sen myötä koko t ieteenkäsityksen päivittäminen voi tar jota
myös tässä käsitte lemättä jääneitä uusia mahdollisuuksia tekn iikan
käsitteel l iseen määrittelyyn ja si ihen nivoutuviin aiheisi in.
Manipulat ionist inen sel i t tämisen tulkinta mahdoll istaa tekni ikan
tavoitteiden tarkaste lun uudessa valossa. Tieteen ja tekn iikan
tavoitteiden analysointi  taas voi johtaa muun muassa  tekni ikan
yhteiskunnal lisi in ja  eett is iin kysymyksiin , jotka on jouduttu tässä
sivuuttamaan lähes kokonaan.  Tar joais iko  manipulat ionistinen mal l i
uuden näkökulman esimerkiksi t ieteen ja tekniikan
arvolatautuneisuutta koskevaan keskusteluun?
Myös t ieteel l isen sel ittämisen mall ien  laajempi t arkastelu on
potent iaa linen jatkotutkimuksen a ihe.  Tässä tutkimusongelma ra jatt i in
kattamaan vain Hempel in ja  Oppenheimin peittävän la in mal lin ja
Woodwardin manipulationist isen mal l in verta ilu.  Muun muassa Wesley
Salmonin kausaa l is-mekanist isen ja Ph il ip Kitcher in unif ikat ionist isen
mall in tarkastelu tekni ikan näkökulmasta ol is i  tarpeen,  koska tekni ikan
fi losofiassa on keskityt ty vain peit tävän lain mal lin ongelm ien
ruotimiseen. Olisiko Woodwardin mal l i myös näihin muihin peit tävän
la in mal lin ki lpail i joihin verrattuna sovel tuvin vaihtoehto tekniikan
tietee ll isen se lit tämisen tulkinnaksi?
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